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С Ў З  Б О Ш И

Ўқув жараёнида мантиций хулосалар. математик амаллар 
ва физик қонун-қоидалар асосида ечиладиган муаммога ф и
з и к  м а с а л а  дейилади. Аслида физика дарсида ўқув мате- 
риалини ўрганиш билан боғлиқ бўлган ечиладиган жумбоқ 
ўқувчилар учун масала бўлади. Масалалар ечищни ўрганиш 
ўқувчиларнинг ақлий ривожланишига имкон беради, мантиқий 
тафаккур, хотира, диққат ва идрокнинг ўсишига ёрдам беради.

Масалаларни еча олишлик физика фанини ўрганиш ва ўз- 
лаштиришнинг асосий мезонидир. Масалалар ечиш жараёнида 
ўқувчилар табиат, техника ва турмушдаги турли физик ҳо- 
дисаларни таҳлил қилишда ўз билимларини қўллаш учун би
лим ва малака ҳосил қиладилар, жумладан: чизмалар, расм- 
лар, графиклар чизиш, ҳисоблашларни бажариш, маълумогно* 
ма (справочник) дан фойдаланиш, экспериментал масалаларни 
ечишда асбоб-ускуналардан фойдаланиш учун билим ва ма- 
лакалар ҳосил қиладилар.

Ушбу қўлланмада ўқувчиларнинг физикавий тафаккурини 
шакллаитирадиган, уларга амалий билим ва малакалар бера- 
диган, вақтларини тежайдиган намунавий масалаларни ечиш» 
нинг энг умумий ҳамда муҳим усуллари билан таништириш 
асосий мақсад қилиб қўйилган.

Китобнинг ҳар бир бобида унга тегишли параграф масала- 
ларини ечиш учун зарур бўлган қонун ва қоидалар таърифи 
ҳамда формулаларини ифодаловчи қисқача назарий маълумот- 
лар берилган. Бобнинг ҳар бир параграфида уч-тўртта на
мунавий масалаларни ечиш тартиби, батафсил таҳлили ва 
изоҳли ечимлари келтирилган. Шунингдек, параграф мавзу- 
ининг ҳажмига қараб мустақил ечиш учун ўн-ўн бешта маса
ла ва уларнинг изоҳсиз ечимлари ҳамда *С И “ системасидаги 
жавоблари берилган.

Муаллифлар кўлланманинг дастлабки нусхасини ўқиб чиқиб, 
унинг сифатини яхшилаш учун  ўз фикр ва мулоҳазаларини бил- 
дирган Тошкент электротехника ва алоқа институтининг до- 
центлари И. Султонов, Қ. Ҳайдаров, Ҳ. Тоҳиржоновларга вэ 
камчиликларшш бартараф этишда катта ёрдам берган Низомий
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номидаги Тошкент Давлат педагогика институтининг уқитиш 
методикаси кафедраси, Абу Райҳон Беруний номидаги Тош 
кент политехника институтининг 2-физика кафедраси, Тош
кент автомобиль транспорти ва йўллар институтининг физика 
кафедраси ходимларига ҳамда Шайхон тоҳур ва Юнусобод 
но^иясидаги бир қатор мактабларнннг физика ўқитувчиларига 
уз миннатдорчиликларини билдирадилар.

Китоб ҳақидаги фикр ва мулоҳазаларингизни қуйидагн 
манзилгоҳга юбор^ишингиз мумкин: Тошкент—70Э129, Навоий 
кўчаси 30-уй, „Ўқитувчи“ нашриёти, физика-магематика ада- 
биёти муҳарририяти.



ФИЗИК МАСАЛА ҚАНДАЙ ЕЧИЛАДИ?

Масала ечиш—номаълум физик катталикни масала шартида 
берилган катталиклар орқали ифодаланган ишчи формулани 
чиқариб, масала шартида берилган катталикларнинг („С И “ 
системасидаги) сон қийматларини ўрнига қўйиб ҳисоблашдан 
иборат.

Ҳар қандай масалани ечишдан олдин ўрта мактаб учун 
тавсия этилган дарсликдан ёки қўлланмалардан тегишли па- 
раграфларни ўқиш, асосий қонун-қоида ва формулаларни 
ўрганиш шарт.

Зарур бўлган назарий ва амалий билимни олгач, китобда 
изоҳли ечими келтирилган масалалар билан муфассал танишиб 
чиқиш лозим. Шундан кейин мустақил ечишга тавсия қилин- 
ган масалаларни ечишга киришиладн.

Масалаларни Халқаро бирликлар системаси „СИ“ да ечиш 
тавсия қилинади. Тўғри ечилганда масаланинг жавобн ва бир- 
лиги келиб чиқади. Акс ҳолда масала нотўғри ечилган бўлади.

М а с а л а л а р н и  е ч и ш д а  қ у й и д а г и  м е т о д и к  
к ў р с а т м а л а р г а  а м а л  қ и л и ш  л о з и м :

1. Масаланинг шарти бир неча марта ўқиб чиқилаяи ва 
у физиканинг қайси бўлимига тегишли эканлиги аниқланади.

2. Масаланинг мазмунини тушуниб, масала шартида берил
ган катталикларни „С И “ системасида ифодалаб, топилиши ке- 
рак бўлган катталик ёзилади.

3. Масаланинг шартига мос келадиган чизма чизилади.
4. Масала ечишдан олдин унинг шартида қандай физик 

қонуниятлар ётганлиги аниқланади.
5. Масалани умумий кўринишда ечиш учун кетма-кетлик 

усули асосида масала шартидаги номаълум катталикларни 
бошқа маълум катталиклар билан боғловчи ишчи формулалар 
топилади. Агар ҳосил қилинган ишчи формулалар тўғри бўл- 
са, масала жавобидаги изоҳсиз ечим билан бир хил кўриниш- 
да бўлади.
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6. Натижавий ишчи формулага катталикларнинг „СИ“ сис- 
те масидаги сон қийматларини кўйиб, ҳисоблаш ишлари ба- 
жарилса, масаланинг жавоби келиб чиқади

7. Айрим ҳолларда барча берилган катталикларнинг қий- 
матларини битта системанинг ўзида ифодалашнинг ҳожати 
бўлмай қолади. Масалан, ишчи формуладаги катталиклар 
сурат ва махражда кўпайтмадан иборат булгаида бу катталик
ларнинг қайси бирликда ифодаланишидан қатъи назар уларнинг 
ўлчов бирлиги бир хил бўлиши кифоядир

8. Масаланинг жавобини чиқаришда охирги натижанинг 
аниқлик даражасига аҳамият бериш керак. Бунда жавобнинг 
аниқлиги масала шартида берилган катталикларнинг аницлиги- 
дан ошмаслиги лозим.

9. Масалани ечиш давомида қўллан илаётган ҳар бир конун, . 
қоида, формула ва физик катталиклар қисқача изоҳлаб бори- 
лади.

Масалаларни ечишдаги қўшимча адабиёт сифатида қуйи- 
дагилардан фойдаланишингиз мумкин.

1. А. В. Пёришкин, Н. А. Родина. Физика-7, „У қи гувчн “ , 
Т . ,  199 Э.

2. А. В. Пёришкин, И. А. Родина. Физика-8, „Уқитувчи , 
Т., 1990.

3. И. К. Кикоин, А. К. Кикоин. Физика-9, „Ўқитувчи\ Т .,  
1991.

4. Б. Б. Буховцев, Ю. А. Климонтович, Г . Я- Мякишев.
Физика-10, „Ўқитувчи“, Т., 1991.

5. Г. Я. Мякишев, Б Б. Буховцев. Физика-И, „Уқитувчи, 
Т., 1989.

6. М. Исмоилов, Ni С. Юнусов. Элементар физика курси. 
Олий уқув ю;)тларига кирувчилар учун справочник-қўлланма. 
Тошкент, яЎ қитувчи“ , 1990.
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Б и р и н ч и  р е м  

М Е Х А Н И К А

І - б о б .  КИНЕМАТИКАНИНГ ФИЗИК АСО СЛА РИ

®  Ҳаракатланаётган моддий нуқта (қаттиқ жиемнинг масса 
маркази) ҳаракатининг кинематик тенгламаси ҳаракагнинг ра-

диус-вектори г  ёки ўтилган йўли 5 пинг функциясидан 
иборат:

r = r ( t )  ёки s — s ( t ) .  (1.1)

•  Баробар вақтлар оралиқларида ҳар хил масофани ўтган 

ўзгарувчан ҳаракат ўртача тезлик Vyp, ўртача тезланиш "% p, 

оний тезлик V ва оний тезланиш а  лар билан характерланади:

“*■ Д ~г Дя
г>л >=—  ёки v<jV =  — . (1.2)

~Т Аг d r  , As ds ..  0 .V = 1 іш  ----- = ------ , V =  І іш —  =  — , (1 .2а )
д<»0 Дt dt дг-e i At dt

■—̂
-*■ Av Av / . n >
%p —  еки йўР — — , (1.3)

—> —»■ —> 
a =  lim =  dv __

-о Дt dt ~dt*
ёки

a = l i m  — =■ —  =  —  .  (1 .3a )
д *-*0 At dt dta

•  Баробар вақтлар оралиғида бир хил масофани ўтган тўғ- 
ри чизиқли текис ^аракат тезлик ѵ  билан характерланади:

Ѵ =  j - ;  s = v t .  (1.4)

Т е з л и к  деб вақт бирлиги ичида ўтилган йўлга тенг бўлган 
физик катталикка айтилади.
•  Баробар вақтлар оралиғида тезлигининг ўзгариши дои-



г

V

i . i *  раем

мий қолган тўғри чизикли текис ўзгарувчан ҳаракатнинг тез- 
ланиши қуйидагига тенгдир:

—> —> 
V f —  Vо (1.4 а)

Тезланиш. деб вақт бирлиги ичида тезликнинг ўзгаришига 
миқдор жиҳатдан тенг бўлган физик катталикка айтилади.
® Тўғри чизикли текис ўзгарувчан ҳаракатнинг оний тез- 
лиги vt ва босиб ўтилган масофаси s :

v i - v lat* f —
vt =  v0 +  at; s =  v0t + — ; s =  — ^ (1.4 6)

®  Эркин myuiuui—жисмларнинг Ернинг тортишиш кучи 
таъсиридаги (ҳавосиз муҳитдаги) ҳаракати бўлиб, текис ѵз- 
гарувчан ҳаракатдир. Бинобарин, текис ўзгарувчан ҳаракат 
тенгламаларида тезланиш а ни эркин тушиш тезланиши g —
9 ,8  м/с2 билан ва йўл s ни баландлик h билан алмаштирилса, 
эркин тушиш учун қуйидаги тенгламалар келиб чиқади: 

vt—v0

h =  v0t +

V f= V o  +  gt;

g t \ h-
2 g

( 1 .5 )

®  Эгрн чизикли ҳаракатга мисол тариқасида горизонтал ва 
горизонтга қиялатиб отилган жисмнинг ҳаракатини кўриб чи- 
қамиз:

I. Жисм h баландликдан vx тезлик билан горизонтал йўна- 
лишда отилса, у параболадан иборат эгри чизиқ бўйлаб ҳара- 
катланади ( 1 .1 - раем). Агар жисмнинг Ерга тушиш вақти t бўл- 
са, тезлигининг горизонтал ташкил этувчиси ѵх  ѵзгармас бѵ- 
либ, бошлангич тезликсиз {ѵ Уо= 0 }  эркин тушишда олган т.ез-

й



1 .2 .  раем

лигининг вертикал ташкил этувчиси ѵу, тушиш баландлиги h 
ва горизонтал ўтган йўли s қуйидагига тенг бўлади:

Vy — gt, h =  s =  v x -t. (1.6)

1.1-расмдаги чизмадан жисмнинг t вақтдан кейинги тезлиги
V ва жисм траекториясининг Ер сирти билан ҳосил қилган бур- 
чаги а қуйидагига тенг бўлади:

v =  vl +  Vy = • / "  vx -f- gH 2;
g-t gt

tga=  — =  r ~ ;  бундан a =  arcty — .

(1.7)

(1.8)Vx Vx ' J vx

2. Горизонтга a бурчак осгида қиялатиб v0 тезлик билан 
отилган жисмнинг ҳаракат траекторияси ҳам параболадан ибо- 
рат бўлади (1.2- раем). Чизмадан:

"'х =  i>0cos а; ѵ Ус =  ^ s i n  а. (1.9)

Жисмнинг ҳаракатланиш вақти t , кўтарилиш баландлиги А 
ва горизонтал учиш масофаси s қуйидагига тенг бўлади:

t = 2 v0sina h —
t/gSin2a &QSia2a

0 ------- . (1.10)
g g 

•  Т еш с айланма ҳаракапг деб, баробар вақтлар оралиғида 
радиуснинг бурилиш бурчаги ўзгармай қоладиган ҳаракагга 
айтилиб, радиуснинг айланиш даври Т, айланиш частотаси v, 
унинг бурчакли тезлиги ш ва бурчак масофаси <р қуйидагилар- 
га тенг:

Т  — — • — — • Т —
N t V
2*
Т

бунда t—айланиш вақти, N — айланишлар сони.

о )=  — == — =  2icv; 9 =  2 ‘«N, (1.11)



Текис айланма ҳаракатда марказга интилма тезланиш:

а м.и= - = « > * / ? =  =  (1 .1 2 )
д  Т2

бунда V— чизиқли тезлик, «о—бурчакли тезлик.

1 - § .  Т Ў Ғ Р И  Ч И З И Қ Л И  Т Е К И С  Ҳ А Р А К А Т .  

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

/-  масала. ѵ  =  720 км/соат тезлик билан учаётган ИЛ-86 
азробуси Тошкентдан Москвагача бўлган s = 3 0 0 0  км масофани 
қанча t вақтда учиб ўтади?

Берилган: s — 3000 км =  3 -1 0 6 м; и = 7 2 0  к ы /со а т = 2 0 0  м/с. 
7 опаш керак: t = ?
Ечилиш и: Тўғри чизикли текис ҳаракатнинг тенгламаси s =  

= v t  дан вақт  ̂ қуйидагига тенг бўлади:

t =  — =  —11°6- = 1 , 5 -  104с ~  4 соат 1 0 мин.
V 200м/с

Жавоб: t= 4 соат 10 мин. д а .

2-масала. Автомобиль ва велосипедчи бир-бирига қараб 
текис ҳаракатланаётганда улар орасидаги масофа ҳар ^  =  3 с 
давомида S j = 6 0  м га камая боради. Агар улар аввалги тез- 
лиі и билан бир томонга ҳаракатланса, улар орасидаги масофа 
ҳ а р  /2 — 4 с давомида s2 =  40 м дан узоқлаша боради. Авто
мобиль ва велосипедчининг тезликлари ѵ х ва ѵ2 лар топилсин. 

Берилган: =  3 с , sx — 60 м; t2 =  A с; s2 =  40 м.
'I о п а и і  к е р а к : ѵ л =  ? ѵ 2 —  ?
Ечилищ и: Автомобиль ва велосипедчи бир-бирига қараб

^аракагланганда, у.чарнинг ўзаро нисбий тезлиги:

а , =  vt +  ѵ2

булади, бу ерда ѵ {— автомобилнинг тезлиги; — велосипедчи
нинг тезлиги. Улар бир томоига ҳаракатлангандаги ўзаро нис
бий тезлиги эса қуйидагига тенг бўлади:

«2 =  Ѵі — ®2-
Масаланинг шартига биноан «, ва и.г нисбий тезликларнинг

^ийматлари и, =  — ва к2 =  ~  нн юқоридаги ўрнига қўйилса,
U h

— =  X>1 +  ®2.
l̂

So
-  — *1 -  ^2-
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Бу икки номаълумли иккита тенгламалар системасини ечиб, 
ундан изланаётган г;, ва ѵг тезликларни топамиз:

+  =  + ^ )  =  - / 2 0 -  +  1 0 - W
2 \І! t j  2V3c 4с / 2 V с 1 с )

=  ^ 7 — = 1 5 — =  54 км/соат;
2 с

я а = ! / £ • _  І_Л =  1/бОм _  40м\ =  _1/ м _ ю  м \
2 U  h )  2І  Зс 4 с /  2 у с с /

=  ^ —  =  5 м/с =  18 км/соат.
2 '

Жавоб: Автомобиль ва велосипедчининг тезликлари мос равишда ѵх — 
=54  км/соат ва і>2=18 км/соат.

3-масала. Узунлиги / , = 1 , 2  км, тезлиги v t =  54 км/соат 
бўлган юк поезди ва узунлиги / 2= 1 5 0 м ,  тезлиги 'Э2= Ю 8  км/соаг 
бўлган электропоезд иккита параллел йўлдан кетаётган бўлса, 
электропоезд юк поездини қанча t вақтда қувиб ўтади?

Берилган-. l. =  1,2 км =  1200 м, ѵ, = 5 4  - ^ -  =  15 м/с; / 2=
соат

=  150 и, г»2 == 108 км/соат =  30 м/с
7 опиш керак: t =  ?
Ечилииіи: Электропоезднинг юк поездига нисбатан тезлиги 

и -=ѵ2—Ѵі бўлади.
Агар вақтнинг бошланишини қувиб ўтиш моментидан ҳи - 

собланса, электропоезд юк поездини қувиб \тиш учун и нис
бий тезлик билан икки поезднинг узунлиги / = / , + / 2 ни ўтиши 
керак, яъни:

t  =  1  =  - Ь ± Ь -  = ____ 1 2 С 0 м ± 2 5 0 м ____ ^ І З Б О м  = 9 0  с = 1 5 м и н >

“  *» “ "« 30  — — 15 —- 15 —
с с с

Жавоб: Э лектропоезд юк поездини ^=1,5 мин. да кувиб ўтади .

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

1.1. Қуёш атрофида ■о =  30 км/с тезлик билан ҳаракат қи- 
лаётган Ер I суткада қанча s  масофани ўтади?

Жавоб: s = i> < = 2 5 9 2 0 C O  км.

1.2. Агар радиотўл қинларининг ҳавода тарқалиш тезлиги 
V, =  300000 км/с ва товушнинг ҳавода тарқалиш тезлиги т>2=  
= . І 4 0  м/с бўлса, Москвада микрофон олдида сўзлаётган ки- 
шининг овози ундан s2 =  50 м нарида ўтирган одамга олдин 
эшитиладими ёки ^ = 3 0 0 0  км масофада Тошкентда репродук
тор олдида турган радио типгловчига олдин эшитиладими?

Жавоб: Радио тингловчи Д* =  / 2—г1 = = — — — = 0 ,1 3 7  с олдин эш итади.
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1.3. Тезликлари мос равишда -и,= 2 5 0 0  км/соат ва ѵ 2 =  720 
км/соат бўлган ТУ-144 самолёти ва ИЛ-8 6  аэробуси бир 
вақтда Москвадан Тошкентга қараб учган. Москва билан Тош
кент оралиғи s= 3 0 G 0 k m  га тенг. ТУ-144 самолёти Тошкент
га аэробусдан қанча олдин етиб келади? 

ѵ,—ѵ2Жавоб: tx=  s ---------- = 2 , 8  соат .

1.4. Икки поезд бир-бирига қараб г», =  54 км/соат ва ѵ2 — 
= 7 2  км/соат тезлик билан ҳаракатланмоқда. Биринчи поезд- 
даги пассажирнинг ҳисобича иккинчи поезд унинг ёнидан / 2=  
=  4с давомида ўтган. Иккинчи поезднинг узунлигини топинг?

Жавоб: /2= ( t» 1+ o 2) < , =  140 м.

1.5. Метро эскалатори ^ = 0 , 8  м/с тезлик билан ҳаракат- 
ланмоқда. Агар одам эскалаторга боғланган саноқ системасида 
эскалатор ҳаракати йўналишида v2= 0 ,2  м/с тезлик билан юриб 
бораётган бўлса, у Ерга нисбатан s = 2 5  и масофани қанча t 
вақтда ўтади?

1.6. Метро эскалатори ҳаракатланмай турган кишини 
=  30 с давомида юқорига олиб чиқади. Ҳаракатланмаётган эс- 
калатордан эса киши t2 =  2 мин. да юқорига чиқади. Киши ҳа- 
ракатланаётган эскалаторда юриб қанча t вақтда юқорига к ў -  
тарилади?

1.7. Узунлиги I =  300 м бўлган теплоход тезлик билан 
текис ҳаракатланмоқда. Тезлиги ■ря =  72 км/соат бўлган катер 
ҳаракатдаги теплоходнинг қуйруғидан тумшуғигача' бориши ва 
шу масофани қайтиб ўтиши учун t =  36 с вақт сарф килган 
бўлса, теплоходнинг тезлиги ни топинг.

1.8. Бир-биридан s = l 0 0  км масофада жойлашган икки ша- 
ҳар орасида дарё бўйлаб катер қатнайди. Катер дарё оқими 
бўйича сузганаа бу масофани t {= 4  соатда, оқимга қарши йў- 
налишда эса / 2= 1 0  соатда сузиб ўтади, дарё оқимининг тез
лиги г»0 ва катернинг сувга нисбатан тезлиги ѵ  ни топинг.

Жавоб: ѵ0 = — — — — -= 7 ,5  км /соат; ѵ =  — = 1 7 , 5  к м /со ат .
2tim t% 2t\ * 12

1.9. Икки параллел темир йўлдан узунлиги /, =  480 м, тез- 
лиги ■0 , - 5 4  км/соат бўлган юк поезди ва узунлиги / 2=  120 м, 
тезлиги 1 *2 = 1 0 8  км/соат бўлган пассажир поезди ҳаракатлан-

5
25  с.Жавоб: t

t»l +  W2

Жавоб: t=  - /r?2 = 2 4  с. 
/, +  <2

Жавоб: vi~vt 1— -—  = 8 , 16м/с.
v2t
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моқда. Улар бир томонга ва қарама-қарши томонга ҳаракат- 
ланаётган бўлса, ҳаракатнинг мос равишда и.х ва и2 нисбий 
тезликлари қандай бўлади? Қанча tx ва t2 вақтлар давомида 
бир поезд иккинчи поезд ёнидан ўтади?

Ж^воб: и1=ѵ 2—ѵ 1 — \5 м /с; tx =  — =  40 cj
V'J— г ,

й2= * ,2+ ѵ і = 45м/с; t3=  — — = 1 3 , Зс .
Vl+V2

1.10. Кўриш сезгиси ^0= 0.1 с давомида сақлакадиган бўл- 
са, v ,= 7 2  км/соат тезлик билан кетаётган поезддаги йўловчи 
•я2= 5 4  км/соат тезлик билан қарши томондан келаётган поезд 
вагонларини санаб улгура оладими? Ҳар бир вагоннинг узун- 
лигини / =  20 м дан деб ҳисобланг.

Жавоб: t = - ------ --------- = 0 ,5 7  с > ! ,0— санаш га улгура олади.vx+ v 2

1.11.  Қуёшдан Ергача бўлган масофа st =  l ,5 * 1 0 8 км, Ой- 
дан Ергача бўлган масофа эса s2 =  3 ,8 -1 0 5 км. Ёруғлик нури 
Қуёшдан Ергача қанча вацтда ва Ойдан Ерга қанча t2 вақт- 
да етиб ке л ад и ?Ёруғликнинг тарқалиш тезлиги ■и=3-'108 м/с.

Жавоб: / j =  — = 5 0 0  с = 8 ,3 3  мин; t2— — = 1 , 3 с .
V V

1.12.  Теплоходнинг қирғокқа нисбатан ҳаракат тезлиги 
оким йўналишида и, = 3 6  км/соат, оқимга қарши йўналишда 
эса йг = 2 8 ,8  км/соат бўлса, теплоходнинг сувга нисбатан тез 
лиги V ни ва оқимнинг қирғоққа нисбатан тезлиги ѵ0 ни то
пинг.

Ht-|-tta Ul — ttjЖавоб: V =  — - —  = 5  м /с; va =  — - —  = 1 м /с .

1.13 .  v0-=\ м/с тезлик билан оқаётган дарёда сувга  нисба
тан ^ = 1 8  км/соаг тезлик билан ҳаракатланаётган катернинг 
куйидаги ҳоллардаги қирғоққа ниоатан  тезлигини топинг:
1) оқим бўйича сузгандаги 2) оқимга қарши сузгандаги 
й2; 3) оқимга тик сузгандаги м3.

Жавоб: и, =  ѵ+ѵ0= 6  м/с: и2= и —1>0= 4  м/с; 

ѵ 3 ** у - »2+ ^ 1  = 5 ,1  м /с.

1Л 4. Катер дарё оқимига тик равишда сувга боғланган са
нок системасида © = 4  м/с тезлик билан ҳаракатланмокда. Агар 
дарёнинг кенглиги / г = 8 0 0  м, сувнинг тезлиги эса ѵ0—\ м/с бўлса, 
катер оқим бўйича қанча s масофани сузиб ўтади?

Жавоб: s — vd—vu— = 2 0 0  м.
V
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М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1-масала. Станциядан йўлга чиққан электропоезд биринчи 
tt= 2 соатда sx— 72 км масофани, иккинчи ^2 =  1 соатда s 2 =  
= 5 4  км масофани ва охирги /3= 2  соатда эса s, == 36 км масо
фани ўтиб тўхтаган бўлса, йўлнинг ҳар бир қисмидаги ѵ }рт, 
■Оўрт, ^ўрт ўртача тезликлар ва бутун йўлдаги % pT тезликни 
топинг»

Берилган: 2 соат =  7 , 2 - 103 с; s, =  72 к м = 7 2 - 1 0 8 м; t2 =  
=  1 соат =  3 ,6 -103 с; s2 =  54 к м = 5 4 - 1 0 3 м; /3= 2  с о а т = 7 ,2 -1 0 3 с; 
s3 =  36 к м = 3 6 - 1 0 3 м.

Топиш керак-. ѵ} 'рт =  ? ЯўРт= ?  г»ўрт= ?  'Иўрт= ?
Ечилиши: Жисм ҳаракатининг ўртача тезлиги ўтилган йўл 

s ни, уни ўтиш учун кетган вақт t га бўлган нисбатига тенг-
дир, яъни г/ўрг =  у . Шунинг учун ҳам топилиши керак бўл-

ган тезликлар қуйидагича аниқланади:
'  7 2 -1 0 3м ,

■Oypi= — = ------------=  Ю м/с.
ур <, 7 ,2 - 1(Рс

2- §. ЎЗГАРУВЧАН ҲАРАКАТДАГИ ЎРТАЧА т е з л и к

'  S , 5 4 - Юм . с  , 
■ОўРт =  —  = ----------------  =  15 м/с.

урт t, 3 .6 - № с

■̂ ўрт— — ■
s3 36- 10зм £  ,—  ------------ = 5  м/с.
t3 7 ,2 - 103с

Бутун йўл бўйича ўртача тезлик: % рт

t3 7 ,2 - 103с

^і+^а+^з
72- 103м+ 5 4 - 1 0 3м4 -36 -Ю 3м - 162-ІОЗм = 9  м/с.
7 ,2  • 10зс + 3 ,6  ■ 103с+ 7 , 2  - 10?с 18 • 10з с

Жавоб: » ў р т =  10 м/с, ѵ}рт =  15 м /с, Оў”т = 5  м/с, г>ўрт-=9м/с.

Эслатма. Ў р т а ч а  т е зл и к н и  й ў л н и н г а л о ҳ и д а  к и см л а р и д а ги  т е з л и к -  
л ар  қ и й м атл ар и н и н г ў р т а ч а  ар и ф м ети к  ц ий м ати си ф а ти д а  ан и ц л ащ  
м ум к и н  э м а с . Й ўл н и н г а  лох, и д а  қ и см л ар и д а ту р л и  т е з л и к л а р  б и л а н  
ҳ а р а к а т л а н и ш  вац ти  т е н г  б ў л г а н  ҳ о л л а р д а г и н а  ў р т а ч а  т е з л и к н и  ў р т а -  
ча а р и ф м ети к  қ и й м ат си ф а т и д а  ан и ц л аш  м ум ки н .

2- масала. Автомобиль ҳаракатланиш вақти t нинг биринчи 
ярми 2) да ѵ, =  72 км/соат тезлик билан, иккинчи ярми
(t2= t j2 )  да эса г»2= 4 3 , 2  км/соат тезлик билан ҳаракатланган 
бўлса, ҳаракатнинг ўртача тезлиги ни топинг.

Б ерилган : / , = / / 2 ;  =  72 км/соат =  20 м/с; t2 =  tj2; v2 =  
=  43 ,2  км/соат =  12 м/с.

Топиш керак-. Ѵург= ?
Е иилиш и: Ўртача тезлик таърифига биноан автомобилнинг 

ўртача тезлиги қуйидагига тенг; % рі=  бунда
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1

= г м  — автомобилнинг ҳаракаглаииш вақтининг биринчи ярми

да ўтган йўли, s2 =  v2t2 =  v2 — эса иккинчи ярмида ўтилган

йўл. У ҳолда бутун вақт давомидаги ўртача тезлик қуйидагига 
тенг бўлади:

/ /
V\9 — H-Va —

2 2 ^ i + t /2 20 м /с -f-16 м/с .
Ч Р Р Г -  —  = --------------- 7---------------- = — 5-  = ----------------2---------------------=16 M / c -

Жавоб:. By  ҳолда ўр тача  тезлик тезликларнинг ўртача арифметик қий- 
матига т е н г  бўлиб, tiyPT=  16м/с экаа.

3-масала. Автомобиль йўлнинг биринчи ярми (s4 = s / 2) ни
— 20м/с тезлик билан, қолган иккинчи ярми (s2= s / 2) ни эса 

ѵ 2 = 3 0  м/с тезлик билан ўтган бўлса, унинг ҳаракатининг 
ўртача тезлиги %-pT ни топинг.

Берилган: s, =  s/2; v, =  20 м/с; s2 =  s/2; ©2 =  30 м/с.
Топиш керак-. ©ypT= ?
Ечилиш и: Автомобиль ҳаракатининг ўртача тезлиги =  

=  — формуладан аниқланади. Бунда * = / , - Н 2=  — +  — бўлиб,
t Vi v2

масала шартига кўра s, =  s2= s / 2  бўлганлиги учун:
_________ у __ 2vt-v2__ 2 -2 0  м /с-30  м/с __  1200м/с __пд , / с

5рт s  s  20 м /с + 3 0  м /с 50

2і>! 2 ѵ 2

Жавоб: Курт= 2 4  м /с, б у  ҳолда ўртача те  злик— ўртача арифметик тез- 
ликка тенг эмас.

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

2.1. Биринчи паровоз s йўлнинг ярми ( s , = 5 / 2) ни ©1/ = 2 0 м / с  
тезлик билан, қолган ярми (s2 =  s/2) ни эса ©2 =  Ю м/с тез 
лик билан ўтди. И ккинчи паровоз /  ўтиш вақтининг ярми (t1 =  
= / / 2 )  да ©I =  20 м/с тезлик билан, қолган ярми (^2= S / 2 )  да 
эса ©2"==  10 м/с юрди. Биринчи ва иккинчи паровознинг ўр- 
тача тезликлари % тр ва топинг.

2ѵ\-ѵ'2 . ѵ\+ѵ’2
Жавоб: —------ ; =  13,3 м/с; 1>ўРт =  — - —  = 1 5  м /с.

2.2. Автомобиль йўлнинг ярмини vs «= 60 км/соат тезлик 
билан, йўлнинг қолган қисмини ўтиш учун керак бўлган вақт- 
нинг ярмида ©2==25 км/соат тезлик билан, қолганини эса ѵ3=  
=  35 км/соат тезлик билан ўтган бўлса, автомобилнинг бутун 
йўл давомидаги ўртача тезлиги ѵ$рт ни км/соат ларда топинг.

Жавоб: о т р т =  -------------------- = 4 0  км /со ат .
2ѵ і + ѵ 2+ « э
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2.3. Автомобиль довонга кўтарилишда © , =  15 м/с тезлик 
билан, довондан тушишда эса © 2 =  72 км/соат тезлик билан 
ҳаракат қилган. Довондан тушиш йўли s 2 кўтарилиш йўли 
дан икки марта узун (s2 =  2 s,) бўлса, автомобилнинг бутун 
йўл давомидаги ўртача тезлиги ©ўрт ни'топинг.

З ѵ, -о ,
Жавоб: к ў р т=  — ------------ = 1 8  м /с.

2v l+ vs

2.4. Автомобиль текис йўл бўйлаб ©, =  72 км/соат тезлик 
билан tx =  1 мин, сўнгра ©2=  54 км /соат тезлик билан юқорига 
4 =  2  мин, © з =  108 км/соат тезлик билан пастга қараб t3— 2 0  с 
юрган бўлса, автомобилнинг бутун йўл давомидаги ўртача тез
лиги ©ўрт ни топинг.

і г г . s2 +  s 3 V  i h + V i t z + V ^Жавоб: vfm= ---------- ------ -—  =  -------------------------  = 1 8  м/с.
Zl +  ̂ 2+^3 *1 +  ̂ 2"Из

2.5. Реактив самолёт А  шаҳардан В  шахарга учишда ша“ 
молга карши © , = 7 2 0  км/соат тезлик билан, қайтишда эса ша- 
мол йўналишида ©2 = 1 0 8 0  км/соат тезлик билан ҳаракатлан- 
ган. Самолёт даракатининг ўрта ча тезлиги ©ўРТ ни топинг.

2ѵ , ■ V.->
Жавоб: Ѵут— ---------- =  240 м /с.

Ѵі+Ѵ2

2.6. Мотоциклчи йўлнинг Sj =  0 ,4 5  қисмини © j = 7 2  км/соат 
тезлик билан, қолган s2= 0 , 6 s  қисмини эса ©2= 5 4  км/соат тез
лик билан ўтган бўлса, унинг ҳаракатининг ўртача тезлиги 
© ўрт ни топинг.

Жавоб: « ў р т =  — 'т7Гл-------- = ' 6 , 6 7  м /с.0,6 Wj-fO.4 v-2

2.7 . Ердан Ойгача бўлган масофа s = 3 8 4 0 0 0  км. Космик кема 
бу  масофанинг учдан бир қисми ( s ^ ’/g-s) ни t1=-20 соатда, қол- 
ган учдан икки қисми (s2 =  а/а«) ни эса *2 =  60 соатда ўтган. 
Кеманинг масофанинг биринчи, иккинчи қисмини ва бутун йўл- 
ни ўтишдаги ўртача тезликлари ѵ$рт, ©JpT ва ©Уртни топинг.

Жавоб: Гў рт=  = 6 4 0 0  км /соат; рўрт=  ~ ~  = 4 2 6 7  км /соат;
OLi ot<)

S
1 / ў р т = ----------------= 4 8 0 0  км /соат.

h + h
2 8 . Дунёнинг биринчи фазогири Ю. А. Гагарин „Восток-!* 

космик кемасида Ер атрофида учаётганда s = 4 1 £ 8 0  км масо
фани- ©ўрт= 2 8 0 0 0  км/соат ўртача тезликда учиб ўтган. Унинг 
учиш вақти t ни топинг.

ij
Жавоб: г = -------- = 1  соат 29 мин.1)~Урт

2.9. Биринчи фазогир аёл В. В. Николаева-Терешкова бош- 
қарган „Восток 6 “ космик кемаси ^ = 4 2 3 8  минутда Ер ат-

іб



рофини 48 марта айланиб, 5 =  2000000 км масофани учиб ўт- 
ган. Космик кеманинг ўртача тезлиги ѵ$рт ни топинг.

Жавоб: і"ур т= ~  = 7 ,8 6  км/соат.

2.10. Самолёт икки шаҳар орасидаги масофани и, = 7 5  м/с 
ўртача тезлик билан /, =  5 соатда учиб ўтган, Қайтишда об- 
^авонинг ёмонлашганлиги сабабли, самолётнинг тезлиги ѵ2=  
225 км/соатгача камайган бўлса, у  қанча t2 вақтда кайтиб 
келган?

Жавоб: tf=ti —  = 6  со ат .
Ѵ2

3 - § .  Т Е К И С  Ў З Г А Р У В Ч А Н  Ҳ А Р А К А 1 

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1 - масала. Текис тезланувчан ҳаракатланаётган „Москвич" 
автомобили t = 1 мин давомида тезлигини •оа= 1 8  км/соатдан 
ѵ у — 72 км/соатга ўзгартирган. Автомобилнинг тезланиши а, 
шу вақт ичидаги ўртача тезлиги ва ўтган йўли s топил- 
син.

Берилган: t =  1 мин =  60 с; ѵ0 =  18 км/соат =  5 м/с, и, =  
=  72 км/соат =  20 м/с.

Топиш керак: а = ?  иўрт= ?  s  — ?
Еяилаши. Текис тезланувчан ҳаракатда тезланиш а  тезлик- 

нинг ўзгариши vt — ѵ0 нинг ҳаракат вақти t га бўлган нисба- 
тига тенг:

_______V t — v0 _  20  м / с — 5 м /с 15 м/с л  л с - _ , _ 2

а  —  -  ^  ' б о Г ' =  ' м / с *

Текис ўзгарувчан ҳаракатнинг ўртача тезлиги % рт ҳаракат- 
нинг бошланғич тезлиги ѵа ва охирги тезлиги vt нинг ўртача 
арифметик қийматига тенг:

% р І  =  ^  = 5 м/с_ + 2 0 м/ с =  3 5 м/ с

2 2 2
Текис ўзгарувчан ҳаракатда ўтилган йўл s  ўртача тезлик 

■Оўрт ни вақт г1 ra кўпайтмаси билан аниқланади:
о _  * ( ® о + » /И  (5  м /с + 2 0  м /с)6 0  с „  г  , m ms =  VfpT- t =  — ~2 S— =  -— --------——-----=  17,5 м/с-60 с =  1050 м.

Жавоб: й = 0 ,2 5 м /с 2; «ўрт= | 7 ,5 м /с  в а  s =  1050м.

2- масала. Реактив самолёт -о0= 7 2 0  км/соат тезлик билан 
учмоқда Самолёт бирор моментдан бошлаб / =  10 с вақт да
вомида тезланиш билан ҳаракатланади ва охирги ^ = 1  с да 
s , = 2 9 5  м йўлни учиб ўтади. Тезланиш а ва охирги тезлик ѵ, 
топилсин. - "  * 1

* = - і  \ QUV Ш \



Берилган: ѵ й= 7 2 0  км /соат =  200 м/с; ^ = 1 0 с ;  if, == 1 с: 5 ,— 
=  295 м.

Топиш керак: а * =  ? •у* =  ?
Ечилиш и : Бошланғич тезликни текис тезланувчан ҳаракат- 

нинг тенгламасига биноан t ва вақтларда ўтилган йўллар 
қуйидагига тенг бўлади:

- , at*  / ,  , ч , s =  v  +  y  ва s — st =  v0(t -f------ j - i - .

Б у  тенгликларни ҳадма-ҳад айирсак,

s — (S — s , )  =  (•»,>* ■+. £ * \ -
2 / 

ёки
, , at3 , , , at'1 . ati*

St —  V0t +  —  —  V  +  o^i —  —  4- a M ---------.

Бундан изланаётган тезланишни топамиз.
2 ( s ,— vnt.) 2 (2 9 5  м—200 м /с -1 с) 2 -9 5 м  иа =  ——— — !------- = --------= 1 0  м/с .
{2t—tl)t1 (2 - 10с — 1с ) / с  19с2

У ҳолда охирги тезлик vt:
vt =  v0-\-at =  200 м/с +  1 0 м / с - 10 с =  300 м/с.

Жавоб: д = 10м/с2; г ^ = 3 0 0 м /с .
3-масала. «о =  16 м/с тезлик билан кетаётган поезд тормоз- 

лангандан бошлаб тўхтагунча s = 1 2 8  м йўл босди. Ҳаракатнинг 
тезланиши а ва поезд тўхтагунча кетган вақт t топилсин. 

Берилган: ѵ0 =  16 м/с; s =  128 м.
Топиш керак: а=>?  t =  ?
Ечилиши. Текис ўзгарувчан ҳаракатнинг тезлиги, тезлани

ши ва йўлини ўзаро боғловчи v ]~ v l= 2 a s  формуладан тезла
нишни тоііамиз:

а =
~Zs -

Масаланинг шартига асосан ҳаракатнинг охирги тезлиги нолга 
тенг, яъни ^  =  0. Бинобарин:

® - £ в _ 1 м / А 
2  s  2 - 128м 256

Бунда манфий ишора ҳаракатнинг текис секинланувчан экан- 
лигини билдиради.

Поезд тўхтагунча кетган вақт t ўртача тезлик орқали
ифодаланган йўл формуласи s =  щ -p't =  t лан ёки v, =  0 

бўлганлиги учун s =  ^  t дан осонгина аниқланиши мумкин:



М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

3 .1 .  „Жигули* автомобили бошлангич тезлик билан текис 
тезланувчан ҳаракатланиб, =  5 с  да s , = 4 0  м ва /2= Ю  с да 
■sz=  130 м масофани ўтган бўлса, ҳаракатнинг бошлангич тез
лиги ѵ0 ва тезланиши а ни топинг.

Жавоб: о0=  — =  Зм/С. аш= 2(s,tt — s,t.2) = 2м/с*.

2—У  А' — ̂ і)

3.2. Реактив самолёт / = 2 0  с вақт давомида ўз тезлигини 
и0= 3 6 0  км/соат дан ^ = 1 0 8 0  км/соатга оширган бўлса, само- 
лётнинг ҳаракат тезланиши а, шу вақт ичида ўтган йўли 5 ва 
ўртача тезлиги ѵірг ни топинг.

Жазоб: а =  «=10 м/с®; s =  — =  4 км;

« ўрт= Д ° - р  = 200м /с.

3.3. Конькичи ѵ0 =  5 м/с тезликка эришгач, муз устида 
а  =  — 0 ,5  м/с2 тезланиш билан текис секинланувчан ҳаракат 
қилмоқда. У тўхтагунча қанча t вақт ҳаракатланади, бу вақт 
ичида қанча s йўлни ўтади ва қандай г>ўрт ўртача тезлик би
лан ҳаракатланади?

aЖавоб: t~ — —  =  10 с ;  s =  —  = 2 5  м; 
v0 2 а

v 9 p r =  7J° = 2 ,5  м/с.

3 .4 .  Пристандан текис тезланувчан ҳаракат қилиб кетаёт- 
ган катер s = 6 4 0  м масофада v t = 5 7 , 6  км/соат тезликка эриш- 
ган. Ш у тезликка эришгунча кетган вақт t ни ҳаракатнинг 
тезланиши а  ни ва ўртача тезлик ѵ $ ѵх ни топинг.

2
Жавоб: /*= — *= 80 с =  1 мин 20 с ; а— — =0,2 м/с®; 

vt 2 s

^ pi= Y - 8 m/c.

3 .5 .  Бошлангич тезлиги ѵ0 =  1 — бўлган, текис тезланувчан
С

ҳаракат қилаётган жисм маълум бир масофани ўтгач, vt= 7  м/с 
тезликка эришади. Шу масофанинг ярмида жисмнинг тезлиги
V қандай бўлади?

Жавоб: ѵ =  1 /  2 = 5  м/с.

3.6. Поезд текис секинланувчан ҳаракат билан тепаликка 
чиқмоқда. Унинг ўртача тезлиги г^рт= 1 0  м/с. Агар поезд *а-
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ракатининг охирги тезлиги vt—5 м/с бўлса, унинг бошлангич 
тезлиги ѵ 0 қандай бўлган?

Жавоб-. ѵ0= 2tn-рт -f- ̂ 15 м /с.

3 7. Икки жисм битта нуқтадан бир йўналишда, бир онда 
ҳаракатлана бошлади. Улардан бири к 0 =  54 км/соаѵ тезлик 
билан текис, иккинчиси эса бошлангич тезликсиз а  =  0 ,2 м/с2 
тезланиш билан ҳаракат килади. Қанча t вақтдан кейин ик
кинчи жисм биринчисики қувиб етагти?

2ѵпЖавоб: t=  —  = 1 5 0  с = 2  мин 30 с. а

3.8. Поезд икки станция орасидаги масофани •Уурт= 7 2  км/соат 
ўртача тезлик билан t =  20 мин да ўтди. Тезланиш олиш ва 
тормозланиш биргаликда t , =  4 мин давом этди. Қолган вақт- 
да эса поезд текис ҳаракатланди. Текис ҳаракатда поезднинг 
тезлиги V қандай бўлган?

21Жавоб: V =ѵ$рт- ---------- = 2 2 ,2  м / с = 80 км /соат.
2t—tx

3.9. Текис тезланувчан ҳаракат қилувчи жисм ҳаракат бош- 
лангандан кейин бешинчи секундда (яъни M =  t5— t4 — \ с да) 
As = 4 5  м йўлни ўтган. Шу жисм қандай а тезланиш билан 
ҳаракатланган? Унинг t =  5 с даги тезлиги vt қандай бўлган? 
Жисм / t= l  с да канча s, йўлни ўтган?

2i s  2 ŝ■t
Жавоб-. a= 2 Т " = 1 0 м / с 2; v(= 2 2 =  50 м/с;

h ~  4 *5 — *4
A s -/2

3.10. ^ 0 =  43,2 км/соат тезлик билан нетаётган поезд тормоз- 
лангандан сўнг то тўхтагунча s =  180 м йўлни ўтган. Поезд 
канча t вақтдан кейин тўхтаган? У қандай а тезланиш ва қан- 
дай VfPT ўртача тезлик билан ҳаракатланган?

о ' V2Жавоб-. t —  dL =  30  с; а =  — =  0 ,4  м/с2; »урт =  —  —6м /с. 
v0 2s 2

3 11. v0= 2  м/с бошланғич тезликка эга бўлган моддий 
нуқта / , = 3  с давомида текис, / 2= 2  с да а ,  — 2 м/с2 тезланиш 
билан, /3 = 5 с да а 3 =  1 м/с2 тезланиш билан, 2с да д 4=  
=  —3 м/с2 тезланиш билан ва ниҳоят tb= 2 z  да /4 вақт оралиғи 
охирида олган тезлиги билан текис ҳаракат қилган.Моддий нуқта- 
нинг охирги тезлиги ни, босиб ўтган йўли s ни в а  шу йѵл- 
даги ўртача тезлиги Ѵу^ ни аниқланг.
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Жавоб-. vi =  v0 4- a.J.z +  а3<я +  a j t =  5 м/с; s =  +  h  +  *4+4)+-

+  a2 3̂ +  ̂ 4 +  4 ^ + аЗ ^  2

a2 ^ 2  + * з + * 4 + ^ +  a-*z{ 2  + ^ + ^ b j+ ai^^2 + *s j  
^ ў р т = ^ о +  = 5 , 9  м /с.

* і+*»+/ . + * . + *
3.12. 1 )0 = 2  м/с бошлангич тезлик билан ҳаракатланаётган 

жисм олтиычи (At, — t6—tb=  ic)  секундда A s =  24 м йўлни 
ўтган бўлса, у қандай а тезланиіи билан ҳаракат қилган? Ж исм
нинг ўн олтинчи (Д/2 — tn —t,b =  lc)  секундда босиб ўтган 
йўли A.s2 ни топинг.

Жавоб-. а =  '2 = 4 , 9  м /с2;

'« -  *5
/2_/2

A S 2 = l» o fte  — / i5) + 1 A s i —  »o(^e—^e)l — — : —  = 78 м.
‘ 6— ‘ 5

4  - § .  Э РК И Н  Т У Ш И Ш . Ю Қ О Р И ГА  ТИ К  О Т И Л ГА Н  
Ж И С М Н И Н Г Ҳ А Р А К А Т И

М а е  а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1-масала. Икки жисм турли баландликдан ерга бир вақтда 
ташланган. Биринчи жисм і , = 2  с да, иккинчиси эса t2—\ с да 
тушган. Биринчи жисм ерга тушган пайтда иккинчи жисм 
ердан қанча Н баландликда бўлган?

Берилган. g = ' ) J 6  м/с"; tx — 2 с; t2 =  4 с.
Топииі керак. Н — ?
Ечилиши. Биринчи ва иккинчи жисмнинг баландликлари hx 

ва Л2 мос равишда қуйидагига тенг бўлади:

, gt\ . gt\ h . =  —  ва « j  =  — .
2 2

Жисмлар ҳар хил баландликдан бошлангич тезликсиз туша 
бошлаганда, улар ўзаро параллел равишда кўча боради. Шу- 
нинг учун биринчи жисм ерга тушган пайтдаги иккинчи жисм
нинг ердан баландлиги Н  жисмлар тушиш баландликларининг 
фарқига тенг бўлади:

я = а 2 - а 1= ^ - ^ = ^ (  t l - t \
1 2 2 2 \

=  9.Я м/с» / 16са— 4с„)=  4,9 — 1 2 с ' =  58,8 М.
2 са

Жавоб: Н—5 8 ,8  м.

2 -масала. Эркин тушаётган жисм охирги Л, =  196 м йўлни 
tx = 4  с да ўтган бўлса. жисмнинг тушиш вақти t ва тушиш 
баландлиги h топилсин.
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Б ер и лган : g  =  9,8 м/с2; / ,  =  4 с; h, — 196 м.
Топаиі керак: / =  ? Л =  ?
Еш лш ии  Бунга ўхшаш масалаларни ечиш учун бошлан- 

ғич тезликсиз эркин тушаётган иккита жисмнинг йўли фор- 
мулаларини тузиш керак. Бунинг учун бошлангич тезликсиз 
тушаётган жисмнинг t вақтда тушиш баландлиги h ва жисмни 
охирги hx йўлни ўтгунча (яъни t—t̂  вақтда] тушиш баланд
лиги А—А, учун йўл формулаларини ёзамиз:

h= i i2 ва k^ h i = s ^ l A i .
2 1 2

Бу икки тенглама биргаликда ечилса

2 1 2 6 1 т  2

бўлади. Бундан топилиши керак бўлган вактви аьиқлаймиз:
, t, . л,  4 с  . 196 м 0 , _  _
/  =  ~ - 1 — -  =  — f- -------------- —2 с + 5  с =  7 с.

2 2  9 ,8  м/с2-4 с

Жисмнинг бошлангич тезликсиз эркин тушиш баландлиги А 
қуйидагига тенг бўлади:

А =  —  =  9,8 м/с2̂ э с2 = 4 , 9 - 4 9  м = 2 4 0 ,1  м.
2 2

Жавоб'. t—'i с ; Л = 2 4 0 .1  м.

3 - м асала, =  4 м/с тезлик билан кўтарилаётган аэростат 
гондоласидан Ердан А =  40 м баландликда юқорига аэростатга 
нисбатан ■о2=  6 м/с тезлик билан жисм отилган. Жисм қанча 
/ вақтдан кейин Ерга тушади? Шу пайтда аэростат қандай А 
баландликда бўлади?

Б ерилган : g ^ l O  м/'с2; А, =  40м ; ©, =  4 м/с; u2 = 6  м/с. 
Топиш. керак: t =  ? А =  ?
Ечилиш и : Вақтнинг ихтиёрий / моментида жисмнинг Ердан 

s масофага текис тезланувчан ҳаракат билан кўчиши қуйидаги 
формуладан аниқланади:

s =  ht + ( © ,  +  ©2)/ —

Масаланинг шартига кўра жисм Ерга тушган пайтида s = 0  
бўлади. Бинобарин:

-- -----(ѵі +  — К — 0  ёки g / 2 — 2(г», +г>2) / —2 А ,= 0 .

Б у  квадрат тенгламадан t вақт топилса,

(t;1 + D 2)3-t-2g/t1 10 м / с ± / і  

g  )0  м/с

, ( t ,i + f 3) ± V r ( ^ i + t / 2)3+ 2 gft 1 __ Юм/с^ у ^  100  м2/с 2+ 2 - 1 0  m / c 34 0  m



Манфий вақт физик маънога эга эмас. Шунинг учун жисмнинг 
Ерга тушиш в а қ т и / = 4 с .

У  вақтда аэростатнинг Ердан кўтарилган баландлиги қуйи- 
дагига тенг бўлади:

Жавоб: t—lc; /г= 5 8 м .

М у с т а ц и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

4.1. Эркин тушаётган жисмнинг Ерга урилиш пайтидаги 
тезлиги ^ ( = 3 9 , 2  м/с га етган. Жисмнинг тушиш баландлиги h 
ва тушиш вақти t ни топинг.

V .Жавоб: h ~  —— =  /8 ,4  м, t =  — = 4  с .
2s  g

4.2. Сузувчи баландлиги А =  5 м бўлган минорадан сакраб, 
сувда Л , = 2  м чуқурликкача ботган. У  сувда қанча t вакт ва 
қандай а тезланиш билан ҳаракатланган?

2/z
Жавоб-. * =  ------ —  = 0 .4  с : а ------ = - 2 4 , 5  м/са.

/ Vgh К
4.3. Қоя чўққисидан тушиб кетган тошнинг Ерга урилган 

товуши t =  6 с дан кейин эшитилади Товушнинг тезлиги ѵ =  
= 3 3 0 м /с  ва £ ~ 1 0 м / с *  деб олиб, қоянинг баландлиги h ни то
пинг.

4.4. Жисм Л = 45 м баландликдан бошлангич тезликсиз эр
кин тушмоқда. Йўлнинг пастки ярми (h3 =  h/2) даги ўртача 
ТуШИШ ТеЗЛИГИ 'Уўрт ни топинг.

4.5. Аэростат а  =  2 м/с2 тезланиш билан юқорига тик кўта- 
рилмоқда. Аэростат ҳаракатлана бошлаган пайтдан т = 5 с  ўт- 
гач ундан тош тушиб кетди. Б у  тош қанча t вацтдан кейин 
Ерга тушади?

4.6 Эркин тушаётган жисм охирги / 1 = 2 с д а й І =  9 8 м й ў л -  
ни ўтган бўлса, жисмнинг тушиш вақти t ва тушиш баланд
лиги h ни топинг.

h — А, 4 -  ті,/ =  40 м -)- 4 м/с-4 с =  56 м

Жавоб: h = ѵ - V  = 1 5 3  м.

Жавоб: t
a-z-\-Yа ¥  +  2 a g tf  „ 
----------------------------------= 3 ,4 5  с

g

t h
Жавоб: t =  +  —  = 6  c ; Л =  

2 gu
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4 7 h =  245 м баландликдан эркин тушаётган жисмнинг 
тушиш вақти t ва охирги ^  =  1 с  қолган моментдаги тушиш 
баландлиги kn  ни топииг.

/ 2 ft £  /  . / ’ 2 *  VЖавоб: t =  —  = 7 ,0 7  с ; й , = А - | -  ( 1 /  ~ “ Ч  = 64 ,5 м .

4.8. ©о =  40 м/с тезлик билан юқорига тик отилган камон 
ўқи мўлжалга / = 2  с дан кейин теккан бўлса, мўлжал қандай 
h баландликда бўлган ва ўқнинг мўлжалга тегиш пайтидаги 
тезлиги -J, қандай бўлган?

g i 2Жавоб: h=v^t — —  = 6 0 ,4  м; vt=v0—g t= 20 ,4  м /с.

4 9. Юқорига тик отилган ўқ ва унинг товуши бир вақтда 
A=66Q м баландликка етган. Ўкнинг бошлангич тезлиги v0 ни 
топинг. Товуш тезлигияи ѵ==  330 м/с ва  g ^ l O  м/с2, деб олинг.

 ■ h \Жавоб: ѵа =  к  +  — ̂ — 1 = 3 4 0  м /с.

4.10. Юқорига -00=160 м/с тезлик билан тик отилган пнев- 
матик милтиқ ўқи / = 2 0  м дан кейин қандай vt тезликка эри-
шади? g »  10 м/с® деб олинг.

I ѵ п\
Жавоб: V(—g  I t—  — j = 4 0  м /с.

V g !
4.11. Жисм бошланғич тезликсиз / t = = 6 c  да Ерга эркин 

тушадиган баландликдан шу жисмни 1)0 =  39,2 м/с бошлангич 
тезлик билан ташланса, у қанча t вақтдан кейин Ерга тушади?

Жавоб-. 4 =  = 3 ,2 1  с>

4.12. А = 1 ,5  км баландликда вертолётдан ўқ '80=ЗООм/с бош
лангич тезлик билан пастга тик отилган. Ўқнинг Е р га  тушиш 
вақти t ва Ер сиртида эришган тезлиги vt ни топинг.  »  10м/с2 
деб олинг.

Жавоб: t = — — +  ( ~ )  — 2 ~  = 5 ,5 с ;  ѵ‘ ~  ^ 0+  = 3 4 3  м /с.

5 -  § .  Э Г Р И  ЧИЗИҚЛИ Ҳ А Р А К А Т

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1-масала. Баландлиги / / = 1 6  м бўлган минорадан d0 =  10 
м/с тезлик билан горизонтал отилган тошнинг харакат вақти

ерга тушиш узоқлиги sx ва ерга урилиш тезлиги d топил- 
син.

Б ерилган : / / = 1 6  м; ѵ0 =  10 м /с; g  =  9 ,8  м /с2.
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Топиш керак: t  =  ? 
s x  —  ? =  ?

Ечилиш и : Горизонтал 
отилган тошнинг учиш 
масофаси s ни иккита: 
горизонтал sx ва верти
кал sy ташкил этувчилар- 
га ажратамиз ( 1 .3 - раем). 
Ҳаракатнинг мустақиллик 
принципига биноан учиш- 
нннг горизонтал ва вер
тикал ташкил этувчилари 
учун қуйидаги иккита 
тенгламани ёзамиз:

5у ==/У =
~2 '

sx =  vx t — v0t.

бунда t — тошнинг ҳаракат вақти бўлиб, унинг сон цийматини 
вертикал учиш тенгламасидан аниқлаймиз.

' ' -  V  J  -  V m £ .  -  - 1 . 8 1  с.

Тошнинг ҳаракат вақти t ни билган ҳолда унинг ерга ту
шиш узоқлиги sx нинг сон қийматини аниқлаймиз:

sx =  vn-t =  10 м /с -1,81 c =  18,1 м.

Тошнинг ерга урилиш тезлиги v қуйидасига тенг бўлади:

V =  V  *£ + ® у = ' ) / Г'г»о +  2g  н  

Масалада берилганларни ўрнига кўйиб ҳисобласак:

V =  y f  Do+ 2g H  =  У  100 ма/са+ 2 - 9 , 8  м/с2 - 16 м = 2 0 , 3  м/с.

Жавоб: < = 1 ,8 1  с; s ^ — 18,1 м; і > =  20 ,3  м/с.

2 - масала. Горизонтга нисбатан а = 3 0 °  бурчак остида ®0=  
=  12 м/с бошланғич тезлик билан отилган тошнинг кўтарилиш 
баландлиги Н, учиш вақти t ва учиш масофаси sx топилсин.

Б ерилган: а =  30°; т>0 =  12 м/с; g  =  9,8 м/с2.
Топиш керак: И  =  ?  ̂=  ? sx =  ?
Ечилиши,. Горизонтга нисбатан а бурчак остида тезлик 

билан отилган тошнинг t вақтдан кейинги тезлиги ѵ  нинг вер
тикал ташкил этувчиси ѵу ва вертикал силжиш масофаси sy 
қуйидагига тенг бўлади: ( 1 . 4 - раем):

ѵ у =  I'oSlna • gt  ва sy =  a0sincc/ — g f
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1.4- раем

Тош ҳаракаг траекториясининг энг юқори нуқтасида vy =  О 
ва sy =  H  бўлганлиги учун юқоридаги тенгламалар куйидаги 
кўринишга келади:

■D0slna  =  g *„  (1)

Н  — D0s i n a - ^ (2)

(1) тенгламадан тошнинг кўтарилиш вақти tx қуйидагига 
тенг бўлади:

t =  VoSlna ^
8

Бу ифода (2) га қўйилса, тошнинг кўтарилиш баландлиги Н  
ни ҳисоблаш формуласи келиб чиқади:

r-r. - vosina S t’0 sin3“li ^nSlП ОС • —————
g  2 g*  t g  

Масалада берилганларни ўрнига қўйиб ҳисоблаб чиқамиз: 

_  °о  slnXl 144 мЗ/с2 sin*30° _  1 4 4 -0 ,2 5 м =  1,84 м

C/oSina

2 -g 2 -9 ,8  м /с2 2 - 9 , 8

Тошнинг учиш вақти t кўтарилиш вақти ty =  - u~ — дан

икки марта катта бўлгаилиги учун:
0 , 2u0s i n a  2 - 1 2  м /с -sin2 30“ 2 - 1 2  с - 0 ,5  . 0 0Г =  It. — — ------ = ----------------------= --------------=  1 >21 С.

9 9 ,8  м/с* 9 ,8

Тошнинг учиш масофаси sx қуйидаги формуладан аниқланади:

. , 2t'oSinot vo 
S x  =  v x t  =  « eCDS** — ----- =  -  9 - .
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Масалада 'берилганларни ўрнига қўйиб, sx ни ҳисоблаймиз:

^  t>g sin2x _  144 M2/c2-sin  60° _  144- 0 ,866  

* К ~  9 ,8  м /с- 9 ,8

Жавоб: / / = 1 ,8 4  м; / = 1 ,2 2  с ; =  12,7 м.

м =  12,7 м

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

5.1. Минорадан горизонтал йўналишдэ г»0 =  30 ujc. тезлик 
билан отилган тош t =  4 с лан кейин ерга тушган бўлса, ми- 
норанинг баландлиги Н  ва тошнинг горизонтал учиш масо
фаси sx ни топинг.

gt2
Жавоб: Н =  —  =  78,4 м; sx =  vQt =  120 м.

5.2. Н— 40 м баландликдан горизонтал отилган жисм sx =  
*= 30 м масофада ерга тушган бўлса, тошнинг бошлангич ѵ0 
ва оҳирги V тезликларини топинг.

Жавоб: v0 =  sx - j /  J L  = ]0 j5 м/ с; v =  у  s 2 + 2 - # / / = 3 0  м/с.

5.3. Горизонтал отилган тошнинг t =  2 с ўтгандан кейинги 
тезлиги V бошлангич тезлиги ѵ0 дан икки марта катта бўлган. 
Тошнинг бошлангич тезлиги ѵ0 ни топинг.

gt
Жавоб: ѵ0 — — з  = 1 1 ,3  м/с

V з

5.4. Горизонтал йўналишда гі0=  10 м/с тезлик билан отил
ган жисмнинг учиш масофаси sx унинг кўтарилиш баландли
ги И  га тенг бўлди. Жисмнинг кўтарилиш баландлиги И  ва 
ерга урилиш тезлиги ѵ  ни топинг.

2d2
Жавоб: Н — — -  =  20 ,4  м; г> =  / Зи0=  17,3м/с.

е

5.5. / / = 4 0 0  м баландликда и0 =  Ю8 км/соат тезлик билан 
учаётган вертолётдан унга қарама-қарши йўналишда ѵ  =  36 
км/соат тезлик билан ҳаракатланаётган туристлар теплоходи- 
га вимпел ташланиши керак. Учувчи теплоходдан қандай s x  
масофада вимпелни ташлаши керак?

Жавоб: sx =  (ѵ0 +  — =  361 м,

5.6 .  Горизонтга нисбатан а =  45° бурчак остида м/с
тезлик билан отилган тошнинг учиш вақти / =  2 с га тенг 
бўлса, тошнинг кўтарилиш баландлиги Н  ва учиш масофаси 
sx ни топинг.

g(tl 2)2 gt 2
Жавоб: Н =  ———  =  —-  =  4 ,9 м; sx =  v0 co s а . / = 1 9 , 6  м.

2. о
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5.7. Снаряднинг учиш узоқлиги кўтарилиш баландлиги 
Н  га тенг бўлиши учун снаряд горизон.тига нисбатан қандай 
а бурчак остида отилиши керак?

v0t
Жавоб: а  =  a rc tg  — =  a rc tg 4  =  76°

5.8. Футбол ўйинчиси тўпни горизонтга нисбатан а =  30° 
бурчак остида и0= Ю  м/с тезлик билан тепган бўлса, тўпнинг 
кўтарилиш баландлиги И, учиш вақти t ва учиш масофаси 
sx ни топинг.

Жавоб: И =  У 1П_ .  =  1,3 м; t =  =  1 с ;
2 -g g 

W0sln 2a
=  8,8 м.

_____________ g
5.9. Тошни s = 1 0  и узокликдаги баландлиги H  =  4 м бўл- 

ган девордан ошириб юбориш учун, уни горизонтга нисбатан 
<*=30° бурчак остида қандай ѵв тезлик билан отиш керак?

Ж авоб : ѵ0 =  \ f  2' g (~H + .  =  14 ,2  м/с. 
r  sinct -j-si п2<х

5.10. Горизонтга нисбатан маълум бир бурчак остида отил
ган тошнинг тезлиги ^  =  10 м/с дан ѵ, — 6,4 м/с тезлик кача 
ўзгарган бўлса, тошнинг кўтарилиш баландлиги Н  ни топинг..

ѵі —ѵ2
Жавоб: Н =  - 2 ------ 1 =  3 м .

2 -g

б-§.  Т Е К И С  А Й Л А Н М А  Ҳ А Р А К А Т

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1 - масала. Соатнинг минут мили N  =  5 марта тўла айлан- 
ган 1 соат) бўлса, милаинг у бурилиш бурчаги ср нинг
градус ва радианларда; айланиш даври Т , айланнш частотаси
V нинг секунд, минут ва соатларда, бурчакли тезлик <о нинг 
рад/с, рад/мин ва рад/соатларда ифодаланган қийматларини 
топинг

Б ер и лган : t =  5t0 =  5 соат =  5 -6 0  мин =  5 - 6 0 - 6 0  с; N  =  5. 
Топиш керак: <р=?  7 =  ? ѵ = ? и = ?
Ечилиши-. Айланма ҳаракатда радиуснинг бурилиш бурча

ги ср айланишлар сони N  нинг га купайтмасига тенгдир:
ср=2тс/Ѵ =  2 -180°-5  =  1800°; ср =  2*/Ѵ =  2-3 ,14  р ад -5  =  31,4 рад.

Айланма ҳаракатнинг айланиш даври Т бир марта тўлиқ
тебраниш учун кетган вақт билан ўлчанади:

7 =  ±  =  5 - 6 ° .б 0 с  = 3 б 0 0  г = 1  =  5 : 60_ш 1н в  б0 м и н

N 5  N 5
„  t 5  со а т  ,Т  =  — = ------- =  Ісоат.

N 5
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Айланма ҳаракатнинг частотаси ѵ эса вақт бирлиги ичи- 
даги айланиш сони билан ўлчанади:

N _  5 _____1 _  - к  Ы  5  ____ _ і _

t 5 -6 0 -6 0 с  3600 ’ t 5 -6 0  -6 мин 60  ’
A  5  , - 1  V =  — — ------- =  1 соат .
t 5 со ат

Текис айланма ҳаракатда бурчакли тезлик ш вақт бирлиги 
ичидаги бурилиш бурчагига тенг бўлган физик катталик бў- 
либ, у қуйидагига тенгдир:

<Р 31 ,4  рад 1 т  ,А  ч I V 3 1 ,4  рад<о =  — = ------- -— ss l  ,7• 10_3 рад/с; <в =  — =  — — ■-—  =
t  5 -6 0 -6 0  с  t  5 - 6 J  мин

=  10 ,47-Ю-2 рад/мин.

<в =  — =  — а -  =  628 рад/соат. 
t 5 соат

Жавоб: С оатнинг минут милининг бурилиш  бурчаги  tp = 1 8 0 0 ° = 3 1 ,4  рад 
га , айланиш  даври Т =  3600 с =  6 0  мин =  1 со а т га , айланиш ч асто таси

1 1 - 1 - 1
г г г г — =  — мин =  1 соат га  ва бурчакли тезли ги :
ооОи с о0

м =  1 ,7 4 -Ю -3  рад/с =  10 ,47 -10  ' р а д /м и н = 6 ,2 8  р ад /со ат .

га  тенг.

2- масала. Велосипед ғилдираги t =  0 ,5  мин да N = 6 0  мар» 
га текис айланган бўлса, гилдиракнинг айланиш даври Т, ай
ланиш частотаси ѵ, бурчакли тезлиги ш ва велосипедчининг 
ҳаракат тезлиги ѵ  топилсин. Велосипед гилдирагининг радиу- 
си / ? = 4 0  см га тенг.

Б ерилган:  ̂ =  0,5 мин =  30 с; А  = 6 0 ;  R =  40 см =  0 ,4  м.
Топиш керак: Т =  ? ѵ =  ? <о =  ? ѵ =  ?
Ечилиши-. Айланиш даври қуйидаги формуладан аниқла- 

нади:
г., t 30  с  л  с  Т  =  — = -----=  0,5с.

N 60

Айланма ҳаракатнинг айланиш частотаси ѵ ни қуйидаги 
формуладан топамиз:

N 6 0  0 _ іV =  — = ----- = 2  с  .
t 3 0  с

Текис айланма ҳаракатдаги бурчакли тезлик ю ни айланиш 
частотаси орқали ифодаланган формуладан аниқлаймиз:

и) =  2-пг/Ѵ =  2-3 ,14  рад 2/с-1 =  12,56 рад/с.
Велосипедчининг ҳаракат тезлиги ѵ  гилдирак гардиши ай

ланма ҳаракатининг чизиқли тезлигига тенг бўлиб, у  бурчак
ли тезлик ш ва радиус R орқали қуйидагича ўзаро боғланган- 
дкр:

v =  ioR =  12,56-1/с • 0,4 м =  5,024 м/с.
Жавоб: Т =  0,5 с; ѵ =  2 с 1; ш =  12,56 рад/с; ѵ =  5,024 м/с.
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3 - масала. Экватордаги нуқтанинг чизикли тезлиги -и ни 
ва марказга интилма тезланиши аы и ни топинг. Ер шарининг 
радиусини R =  6400 км га тенг деб олинг.

Берилган: / ? = 6 4 0 0  к м = 6 - 4 - 1 0 6 м, Т =  24 соат == 24• 60• 60 с.
Топиш керак: ѵ  =  ? амп =  ?
Ечилиши-. Экватордаги нуқтанинг чизиқли тезлиги ѵ, унинг 

айланиш радиуси R  ва айланиш даври Т  билан боғланган қу- 
йидаги формуладан аниқланади:

2 kR 2 - 3 ,1 4 -6 ,4 -Ю 6 м 40,192-108  м . сс - , ѵ = -----= — -------!---------  =  —!------------- « * 4 6 5  м/с.
Г  2 4 -6 0 -6 0  с 8 ,6 4 - 10‘  с

Экватордаги нуқтанинг марказга интилма тезланиши аКИ 
бурчакли тезлик ш ва айланиш радиуси R  билан қуйидагича 
боғланган:

ЯМ.н. =

Бунда <в =  ~  бўлганлиги учун,

=  _  4 -3 ,1 4 2 -6 ,4 - 10° м_ =  m  ujct'
72 2 4 -6 0 -6 0  с2

Жавоб: V =  465 м /с; аи и =  0 ,034  м /с2.

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

6.1. Шамол двигателининг ғилдираги t — 2 мин да N  =  60 
марта айланса, унинг айланиш даври Г , айланиш частотаси ѵ 
ва бурчакли тезлиги ш қандай бўлади?

t N N
Жавоб: Т =  —  =  2  с; -ѵ =  —  = 0 , 5  с ' 1; ш =  2гс —  => 3 ,14  р а д /с .N ■ t t

6.2. Орбитал радиуси /? =  1 ,5-108 км бўлган Ер Қуёш ат- 
рофида қандай тезлик ѵ  билан айланади?

2 kR
Жавоб: V =  — 30 км /с .

6.3. Шамол двигатели парраклари айланишининг бурчакли 
тезлиги ч) =  б рад/с. Агар куракчалар учларининг чизиқли 
тезлиги V =  20 м/с бўлса, куракчалар учларининг марказга 
интилма тезланиши амИ ни топинг.

Жавоб: Дм.иі =  “ - f  =  120 м/с2.

6 .4  Шкив ш =50  рад/с бурчакли тезлик билан айланмоқда. 
Айланиш ўқидан /?, =  20 мм ва /?2 =  60 мм масофалардаги 
нуқталарнинг тезликлари ва ѵ3 ҳамда марказга интилма 
тезланишлари а, ва а 2 ларни топинг.

Жавоб: Ѵі - u>Rx - 1 м/с; ѵ2 =  а>/?2 =  3  м/с.
a j  =  c±>3A' 1 =  5 0  м/с2; a 2 ■= =  150 м/с2.
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6 .5 .  Автомобиль эгрилик радиуси R =  200 м бўлган йўл 
бўйлаб •о1= 7 2  км/соат тезлик билан ҳаракат қилаётган бўлса, 
унинг марказга интилма тезланиши а, ни топинг. Агар авто
мобилнинг тезлиги икки марта камайса (ѵ2=■»•/,), марказга ин
тилма тезланиш неча марта ўзгаради?

Ѵ1 a t jv Д 2Жавоб: я, =  — =  2  м/с2; —  = ----------- — ) =  4,
R а 2 v b R  \ v jv‘IR

6.6 . Радиуси R = 2 м бўлган айлана бўйлаб текис ҳаракат- 
ланаётган жисмнинг марказга интилма тезланиши аы.м. = 8  м/с2 
га тенг бўлса, жисмнинг айланиш даври Т, айланиш чзстота- 
си ѵь  бурчакли тезлиги ш ва чизиқли тезлиги ѵ  ларни топинг.

Жавоб: Г  =  2т. л /  А _  = 3 ,1 4  с ; ѵ =  ~  т / =  0,32 - ;
У ам.м. 2г. У н с

< " =  ~ | / ~ =  2 рад/с; г/ =  / аи ».-R =  4 м /с .

6.7. Бола узунлиги / = 0 , 6  м бўлган ипга боғланган тошни 
‘ вертикал текисликда ѵ = 2 4 0  айл/мин частота билан айлантир-

моқда. Агар тошнинг тезлиги тик равишда юцорига йўналган 
пайтда ип узилиб кетса, тош қандай /z баландликкача кўта- 
рилади?

4lt2/2v2
Жавоб: h =  — -------= 1 1 ,6  м.

2 -g
6.8 . Ернинг сунъий йўлдоши доиравий орбита бўйлаб ѵ —

— 8 км/с тезлик ва Т — 96 мин/айланиш даври билан ҳаракат- 
ланмоқда. Сунъий йўлдошнинг Ер атрофидаги баландлиги h 
ни топинг. Ернинг радиусини ^  =  6400 км деб олинг.

ѵТ'
Жавоб: h =  - — —  R =  9 3 8 -103 м =  9 3 8  км.

6.9 Ернинг суткалик (7^=24  соат) айланишида Т ош кенткенг- 
лиги (<р1= 4 1 ° 2 0 ' )  да ва Санкт-Петербург кенглиги (ср2= 6 0 ° )  да 
Ер сиртидаги нуқталарнинг ѵ и ѵ г чизиқли тезликлари ва аи 
а г марказга интилма тезланишларини топинг. Ернинг радиу
сини У ?=6400 км деб олинг.

Жавоб: =  ——  c o s c f ,=  149 м/с; » 2=  —р— cos<p2 =  232 м/с;

4 тс2/? —2 4л:2R _о
at =  ——  cos-f, =  1 ,0 8 -1 0  м/с2: а а =  — cossp2 — 1 ,6 9 -1 0  м /с3.

6.10. Самолётдаги йўловчига Қуёш осмонда қўзгалмай тур- 
гандек туюлиши учун самолёт экватор бўйлаб Шарқдан Ғарб- 
га томон қандай ѵ  тезлик билан ҳаракатланиши керак? Ер
нинг радиусини R =  6400 км деб олинг.

2 kRЖавоб: V =  — 465 м/с.
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6.11. Бир-биридан / =  0,5 масофада икки диск маҳкамлан- 
ган ўқ ч =  1200 айл/мин частотага мос бурчакли тезлик билан 
айланма ҳаракат қилмоқда. Диск ўқига параллел равишда 
учиб бораётгаи ўқ дискларни тешиб ўтади. Бунда иккинчи 
дискдаги тешик биринчисига нисбатан 9 =  9° бурчакка сил- 
жиган бўлса, ўқнинг тезлиги ѵ ни топинг.

2 nh
Жавоб: V —-------=  40  м/с.

9

6.12. Айланма ҳаракат қилаётган ғилдирак гардишининг 
чизиқли тезлиги ѵ х гардишдан айланиш ўқига томон А/? =  12см 
масофада бўлган нуқтанинг ѵ2 чизиқли тезлигидан 3 марта 
катта ( г ^ З г ^ )  бўлса, ғилдиракнинг радиуси R ни топинг.

Жавоб: R =  AR- ѴіІѴ* ~ = 0 ,1 8  м.
Рі/Рз—1 _____________  _______

6.13. Водород атомидаги электрон тахминан /? =  5 -1 0 “ 11 м 
радиусли Бор орбитаси бўйлаб ўзгармас z> =  2 ,2 -1 0 6 м/с тез
лик билан ҳаракатланса, электроннинг ядро атрофидаги ай
ланма ҳаракатининг бурчакли тезлиги <о ва марказга интилма 
тезланиши ам.и. ларни топинг.

V 1/2
Жавоб: и> =  —  =  4 ,4 -1 0 »  р ад/с; а м.и. =  “  =  9,68 • 102г м /с2.

R °

И-б о б. ДИНАМИКАНИНГ ФИЗИК АСОСЛАРИ

®  Ныотоннкнг иккинчи конуни: ж исм нинг куч таъсирида
олган тезланиши а куч Ғ  га тўғри пропордиоиал бўлиб, 
жисм массаси т га тескари пропорционалдир:

а - 1 .  (2.1)
т

—> —> — 
Ф Ж исмнинг импульси К унинг массаси т нинг тезлиги ѵ  
га кўпайтмасига тенгдир:

К  — тѵ (2.2)
■ >

Ф ) Кием импульсини ўзгариши ДК  жиемга таъсир қилувчи 

куч импульси F - A t  га тенгдир:

A K = T - A t  (2.3)

®  Импульснинг сақланиш конуни: ёпиқ системадаги жисм- 
лар импульеларининг геометрик (вектор) йиғиндиси ўзгар- 
масдир:

П П
Aj Ко 4" • • • “Ь Ғ п =  ^  Кі =  ^  пъ{Ѵі =  const (2 4)
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Агар система иккита жисмдан ташкил топган бўлса (я =  2)

тхѵ і +  т.;Ѵ2 =  т 1 и, -+ т^и2 =  const (2.4а )
®  Механикадаги кучлар:

1) эласт иклик кучи Ғ эл Гук конунига биноан абсолют 
деформация АІ га пропорционалдир:

=  (2 .5)
Бунда ^ —эластиклик (бикрлик) коэффициенти (пружинанинг 
қаттиқлик коэффициенти)

2) оғирлик кучи Р  жисм массаси т нинг эркин тушиш 
тезланиши g  г-а кўпайтмасига тенгдир:

Р =  mg- (2.6)
3) бутун олам тортишиш кучи F  жисмлар массаси тх 

ва тг нинг кўпайтмасига тўғри пропорционал бўлиб, улар ора
сидаги масофа г  нинг квадратига тескари пропорционалдир:

/ = - = ѵ - (2. 7)

бунда м =  6 ,67-10-11 м3/к г - с 2—гравитацион доимий деб аталув- 
чи пропорционаллик коэффициенти.

4) ииіьціланиш кучи Ғ Иш нормал босим кучи F N га про
порционалдир:

^ИШК =  k F N> (2 .8)
бунда k — ишқаланиш коэффициенти.

5) марказга интилма куч Ғ и„ жисм массаси т нинг мар
казга интилма тезланиш а м.и. га кўпайтмасига тенгдир;

m«)2/? =  т - 4 т :2ѵ2/? = (2. 9)

•  Ўзгармас куч Ғ  нинг ж исм ни s масофага силж ит ганда  
баж арган ииіи А

A =  F -S ‘ cosa, (2.10)
бунда а—куч йўналиши билан кўчиш орасидаги бурчак.
9  Вақт бирлиги ичида бажарилган ишга миқдор жиҳатдан 
тенг бўлган физик катталикка цувват дейилади, яъни:

N  =  j * = ^  < = F T-'v, (2.11)

бунда Fr — механизм ни ҳаракатга келтириш кучи, г)—эса 
унинг тезлиги.
•  Ҳаракатдаги жисмнинг иш бажара олиш қобилиятига ки - 
нетик энергия  дейилиб, у жисм массаси т нинг тезлик ѵ 
нинг квадратига кўпайтмасининг ярмига тенгдир:

Wk = ~ - ~ ,  (2.12)
2 2 т

бунда К *=  т ѵ—жисмнинг импульси.
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9  Нисбатан тинч турган жисмларнинг иш бажара олиш қо- 
билиятигз ўзаро потенциал энергия  дейилади.

1) Деформацияланган жисм (пружина) нинг потенциал 
энергияси

Wn =  - (2.13)

бунда /г—жисм (пружина) нинг қаттиқлик (бикрлик) коэффи
циенти.

2) икки жисмнинг гравитацион ўзаро таъсирлашув потен
циал энергияси:

Wn =  T-m ,‘r т\  ' (2.14)

бунда 7 —гравитацион доимий, яг, ва т  ̂ ўзаро таъсирлашувчи 
жисмларнинг массалари, г —уларнинг орасидаги масофа.

3) оғирлик кучи майдонида жойлашган жисмнинг потен
циал энергияси:

=  P/z =  mgfi, (2.15)

бунда Р —жисмнинг огиолиги, /г—жисмнинг Ер сиртидан ба
ландлиги, g —эркин тушиш тезланиши.
9  Энергиянинг сақланиш қонуни-. ёпиқ системадаги жисм- 
лариинг тўлиқ механик энергияси WT ўзгармас бўлиб, бир 
турдан иккинчи турга, яъни кинетик энергия WK дан потен
циал энергия Wa га ва аксинча, айланиб туради;

WT=  WK +  Wa =  +  mgfi =  const. (2.16)

7- § .  Т Ў Ғ Р И  ЧИ ЗИ ҚЛИ  Ҳ А Р А К А Т  ДИ Н АМ И КАСИ  

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

Т- масала. Жисмлар эркин тушаётганда нима учун верти- 
калдан шарққа томон оғади? Шарча экваторда чуқурлиги 
h =  180 м бўлган шахтага эркин тушганда шаркқа томон қан- 
ча As масофага оғади? Ш у асосда Ернинг инерциал ёки но-
инерциал система эканлиги ҳақида хулоса чиқаринг. Ҳавонинг 
қаршилигини ҳисобга олманг. g  «  10 м/с2 деб олинг.

Б ерилган : g =  10 м/с2; Г = 2 4  со а т=  2 4 -6 0 -6 0  с; h =  180 м. 
Топищ керак: As =  ?
Ечилиши.. Шарча инерцияси билан шарққа томон As =  AvX 

X /  масофага оғади, бу ерда Аѵ—ер сирти ва шахта тубидаги 
нуқталар ҳаракат тезликларининг фарқи, t— шарчанинг тушиш 
вақти.

Аѵ - ‘2̂ В- — 2< R~ h  ̂=— j  T T ’ 

бунда Ернинг экваториал радиуси, 7 —Ернинг суткалик



айланиш даври ва h —шахтанинг чуқурлиги h =  ~  бўлганли- 

ги учун t = V '2 h jg  бўлиб, куйидагини ҳосил қиламиз.

As =  Av t =  _  2 -3 .1 4 -1 8 0  M 1^ 2-10  м /с2 - 180 м _
gT  10 м /са-2 » -6 0 -6 0  с

~  0,08 M =  8 cm.

Жавоб: As=8 см . Эркин туш аётган  жисм Ернинг суткали к айланиш ида- 
ги и н е р ц и я  к у ч и  таъсири да шарққа томон оғад и . Ж исм га шарққа то 
мон йўналган кучлар таъси р  қилмаса ҳам, унинг вертикал йўналишдан шу то
монга оғиши Е р н и н г ноинерциал система эканлигини кўрсатади.

2- масала. Блокдан ўтказилган ипнинг икки учига масса- 
лари т х = 9 0  г ва т2 =  110 г бўлган тошлар осилган. Агар 
оғиррок юкни юқорига кўтариб кўйиб юборилган бўлса, тош
лар қандай а  тезланиш билан ҳаракатланадилар? Ҳаракат бош- 
лангандан t = 2 с  ўтгандан кейин тошлар қандай ѵ, тезликка 
эришалилар ва шу вақт ичида қандай h баландликдан туша- 
дилар?

Берилган: mt =  90 г  =  9 - 10~2 кг; тг =  110 г =  11 • 10-2  кг; 
ѵ 0 =  0; t =  2 с.

Топиш керак: а  =  ? ѵ, =  ? А =  ?
Ечилиши. Ньютоннинг иккинчи қонунига кўра тезланиш 

а =  -  бўлади, бунда Е — тошлар оғирликлари айирмасига тенгГП
бўлган куч,  яъни Ғ  =  Р3 — Я, =  \ т2 — тЛ ' ;  т =  /те, +  тг эса 
ҳаракатланаётган системанинг массаси. У ҳолда изланаётган 
тезланиш:

а  =  g  ™ =  9,8 м/с2 - і 1:..?0" '  кг~ 9' 1()2 кг— =  о,98 м/с2.
т\ + т2 9 - ) 0 ~2 к г +  i l -  10~2 к г

Текис тезланувчан ҳаракатнинг бошлангич тезлиги и0 нол- 
га тенг бўлганлиги учун, унинг t вақтдаги оний тезлиги vt 
қуйидаги формуладан аниқланади:

vt =  a-t  =  0,98 м/с2-2 с =  1,96 м/с.
Ва ниҳоят, шу t вақт ичидаги h тушиш баландлиги эса 

қуйидагига тенг бўлади:
, a - t 2 0.98 M/C2-4 с2 ,

А = ~  = -------2-------  =  1,96 М
Ж а в о б : а  — 0,98 м/с2; ѵ ,  =  1,95 м/с, h  =  1,95 м.

3- масала. Тарози палласидаги сувли идиш мувозанатга 
келтирилган. Ипга осилган т =  1 кг массали пўлат парчасини 
палладаги идишга теккизмасдан сувга тушириб сув ичида ту- 
тиб турилса, мувозанат бузиладими? Бунда тарозининг сувли 
идиш қўйилган палласита қанаай Ғ  куч таъсир қилади? Сув 
ва пўлатнинг зичлигини р0 =  1 • ІО3 кг/м3 ва р =  7 ,8 -103 кг/м1 
деб олинг.
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Б ер и лган : р0 =  1 • 103 кг/м3; р =  7 ,8 -103 кг/м3; g  = 9 , 8  м/сг. 
Топиш керак: F  =  ?
Еяилиш и. Суюқликка туширилган пўлат бўлагига суюқлик 

томонидан юқорига йўналган f-A= *?Qg V  Архимед кучи таъсир 
қилади, бунда р0—суюқликнинг зичлиги, V —суюқликка туши-

. . » > TYL
рилган жисмнинг ҳажми бўлиб, /7і =  ри формуладан V =  —

бўлади. У ҳолда суюқликдаги жисмга таъсир қилувчи Архи
мед кучи Ғ А қуйидагига тенг бўлади:

Ғ  =  Ғ д =  Ро^ V  =  p0  ” .

Жавоб: Ньютоиш  н г учинчи қонунига биноан сую қликдаги п ўлат ҳам  
А р хи м ед к учи га  тенг u j п астга қараб йўналган куч билан тарози палласи
та таъ си р  қилади. Бинобарин, м уво занат бузилади ва сувл и  идиш турган  

тарози палласи п астга оғади
Тарози палласига таъси р  қилувчи Ғ кучни юқоридаги ф ормула асосида 

о со н ги н а ҳисоблаш  мумкин:

ғ - м ; -  i -ю. кг/мз- э,8 1 .»  н .

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

7 .1 .  Массаси m = l  2 кг  бўлган тинч турган жисмга t =  8 с 
давомида F —6 Н куч таъсир қилган бўлса, жисмнинг олган 
тезланиши а, шу вақтда эришган тезлиги vt, ўтган йўли & 
ва ҳаракатининг ўртача тезлиги ѵ$,рт ни топинг.

ғ  ғ  F-t* 1СЖавоб: а =  —  =  0 ,5 м/с3; о , .------- * =  4  м/с; s  — —  =  16 м; i/ўрт —
т т £т.

F-t л
в  J— ня2 м/с.__________________________________________ ______________

7.2 . Юки билан биргаликда массаси /ге — 1200 к г  бўлган 
„Москвич* автомобили жойидан қўзғалиб, t  — }0  с давомида 
текис тезланувчан ҳаракатланиб, s  =  100 м масофани ўтган 
бўлса, ҳаракатнинг тезланиши а, автомобилнинг тортиш кучи 
Ғ  ва шу вақт ичида эришган тезлиги vt ни топинг.

Жавоб: д  =  ~  =  2 м /с2;  Ғ =  2 ,4  кН ; t»ypT — у  = 2 0  м /с .

7.3. Массаси /и = 2  кг  бўлган тинч турган жисмга < =  5 с 
давомида Ғ —4 Н куч таъсир қилади. Жисм қандай а  тезла
ниш билан ҳаракатланади, у қандай vt тезлик олади ва шу 
вақт ичида у қанча s йўлни ўтади?

ғ  ғ  FV
Жавоб: а =  — =  2 м /с3; =  —  t =  10 м /с; s  =  —  = 2 o  м. 

m m Лт
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7.4. Массаси т =  3 кг бўлган жисмга / г =  0,6 Н куч таъ
сир килса. жисм қандай а тезланиш билан ҳаракатланади? У 
ҳаракат бошлангандан t= \ 2  с ўтгандан кейин қандай ѵ, тез
ликка эришади ва қанча s йўлни ўтади?

Ғ F-t F-t'HЖавоб: я  =  — = 0 , 2  м /с2; V, = —  =  2 ,4  м /с; s  =  ------ = 1 4 ,4  м.
т т 2 т

7.5. Ўзгармас Ғ  куч таъсирида т., массали жисм ах— З м /с г 
тезланиш билан, /и2 массали жисм эса а2 — 7 м/с2 тезланиш 
билан ҳаракатланса, шу Ғ  куч таъсирида бу икки жисм бир- 
галикда қандай а тезланиш билан ҳаракатланади?

Жавоб: а =  ° 1 =  2,1 м/с*. 
а1+ а2

7.6. Узгармас Z7 куч таъсирида аравача маълум бир t вақт 
оралиғида s , = 9 0  см масофани ўтади. Унга т2—250 г юк қў- 
йилганда эса шу куч таъсирида s2 =  30 см масофани ўтади, 
аравачанинг массаси mt ни топинг.

Жавоб: т ,  =  т-2 — ——  =  0,375 к г  =  375  г .
S j—  s 2

7.7. Массаси т =  12 кг бўлган снаряд порох газининг Ғ  =  
= 1 , 2  МН ли босим кучи таъсирида ствол ичида t =  5 
вақт давомида ҳаракатланган 
бўлса, утўп дан  қандай vt тезлик 
билан отилиб чиққан?

Ғ
Жавоб: Vt =  —  t =  500 м /с. 

m

7.8. Ep сиртидан h — 650 км 
баландликда т =  1000 тонна мас
сали ракета Ернинг сунъий йўл- 
дошидан г?0 =  8 км/с бошлангич 
тезлик билан Ойга томон учган.
Ракета двигагелининг тортиш к у 
чи Р — 30 МН бўлса, ракетанинг 
учиш бошланишидан < =  100 с ўт- 
гач Ер сиртидан қандай s  масо
фада бўлишини топинг.

F - t ‘
Жавоб: s =  h -j- v0t + ------ =

2т

■= 1,6 - 10® м =  1600 км .

7.9. 2.1-расмда кўрсатилган 
цилиндрсимон алюминий жисм 
осилган ва устига сувли идиш 
цуйиліан динамометрлар мос 2.і- раем
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равишда Я, =  6 Н ва Р2 =  8 Н 
оғирликларни курсатади. Агар 
юқоридаги динамометрга осил
ган жисмни идишнинг тубига 
теккизмай суюқликка тўлиқ бот- 
гунча туширилса, юқоридаги ва 
гастдаги динамомегрлар қандай 
Ғ х ва Ғ 2 кучларни кѵрсатади? 
Сув ва алюминийнинг зичликлари 
мос равишда р0 =  1 -103 кг/м3 ва 
р =  2,7 * 103 кг/м3 га тенг.

Жалоб: Ғу -  p j l  -  у  ) =  3 ,78  Н ; F, -  1 +  у )  “  Ю.96 н -

7.10. Ричагли тарозида сув қуйилган идиш билан штатив- 
га осилган, массаси от =  400 г  бўлган мисдан ясалган кадоқ 
тош мувозанатлаштирилган ( 2 .2 - раем). Сўнгра ип узайтири- 
либ, тош сувга ботирилса, мувозанат бузилади. Мувозанатни 
тиклаш учун тарозининг ўнг палласига цанча от массали юк 
қўйиш керак? Сувнинг ва миснинг зичликлари р0 =  1 •103 кг/м® 
ва р =  8 ,0 -103 кг/м3 га тенг. •

Жавоб: т1 =  2т — — 9 1 0 ~ ' ! к г = 9 0  г.
Р

6 - § .  И М П У Л Ь С .  И М П У Л Ь С К И Н Г  С А Қ Л А Н И Ш  Қ О Н У Н И .

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1 -масала. Массаси /и, =  2 кг бўлган жисм ^ , = 4  м/с тез
лик билан горизонтал ҳаракагланиб, ўз йўлидаги от2 =  0 ,5  кг 
массали жисм билан ноэластик тўцнашади. Иккинчи жисм 1) 
тинч [ѵ2 — 0) турганда; 2) биринчи жисмнинг ҳаракат йўнали- 
шида ѵ2 =  2 м/с тезлик билан ҳаракагланганда; 3) биринчи 
жисмга қарама-қарши ѵ2 =  — 2 м/с тезлик билан ҳаракатлан- 
ганда жисмларнинг урилишдзн кейинги и', и" ва 1іт тезлик
лари топнлеин.

Б ерилган: т, =  2 кг; ѵ, =  4 м/с; щ  =  0,5 кг: 1) ѵ 2 — 0;
2) ѵ2 =  2 м/с; 3) ѵ2=  — 2 м/с.

Топиш. керак: 1) и' =  ? 2) и" =  ? 3) и."' =  ?
Ечилиши. Ноэластик урилишда иккала жисм бир-бири би

лан тўқнашгандан сўнг бир хил и тезлик билан ҳаракат қи- 
лади. Импульснинг сақланиш қонунига асосан;

—> — —>- 
от,к, т2ѵ 2 =  (от, +  от2)и. (1)

Урилиш марказий бѵлганлиги туфайли ѵ и ѵ 2 ва и тезликлар 
бир тўғри чизиқ бўйлаб йўналганлиги учун (1) ифоданинг
скаляр кўринигпи ҳам бир хил бўлади;

от,г), - f  т2ѵ2 =  (от, - f  m2)u. ( la )

x jtt
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Бундан изланаётгам и тезлик қуйидагига тенг бўлади;

в - 2

Ҳисоблашларни бажарамиз
/nj-|-/n2

м
кг • —

1) и' =  2 і й ± =  ^ і .м/с = -------- і  = 3 , 2  м/с;
/Иі - f  2 к г + 0 , 5  к г  2 ,5  кг

о ч . , "  оті^ і +  Щѵ2 2 к г -4  м/с +  0,5 к г  2 м/с 9 к г  м/с г , / .  , Z) и -- --------------------=  ------------- -------- ----------- !— — ---------1-  = 3 , 6  м /с :
/? !(+  /я, 2 к г + 0 ,5  кг 2,5 к г

оч „ д а __ и , » і + w 2o3 2 кг 4  м /с—0 ,5  к г  2  м/с 7 к г -м /с  л  0о; і і ------------------ -----------------------------------— —---------—А,о М;С-
от( -)-/и2 2  к г + 0 ,5  к г  2,5 к г

Жавоб: 1) и' =  3 ,2  м/с; 2) а "  =  3,6 м/с; 3) и "  =  2 ,8  м/с;

2- масала. Ракетанинг реактив двигатели ёниш маҳсулот- 
ларини улушлар билан отиб чиқаради. Агар ёниш маҳсулоти 
улушининг массаси т = 0 А  кг, отилиб чиқиш тезлиги ѵ —\ км/с 
бўлиб, двигателда секундига /V =  20 марта (ѵ =  20 1/с) порт- 
лаш юз берса, / = 5  с нинг охирида ракета қандай vN тезлик
ка эришади? Ракетанинг бошлангич массаси УИ =  ЗСО кг га, 
бошлангич тезлиги эса нолга тенг. Ҳавонинг қаршилигини 
ҳисобга олманг.

Б ерилган: /и =  0,4 кг; ѵ =  \ км/с =  М О 3 м/с; М  =  300 кг;
V =  20 1/с; t  =  5 с; /V =  20.

Топиш керак : vN =  ?
Ечилиши. Ракетадан биринчи улуш газ чиқкандан кейинги 

ракетанинг тезлигини ѵ и иккинчи, учинчи ва ҳоказо А инчи 
улуш газ чиққандаги тезликларини мос равишда ѵ 2. ѵ :< ва ҳо- 
казо vN билан белгилаймиз. Ҳаракат бошлангунга қа^ар им
пульснинг йигиндиси нолга тенг, У ҳолда импульснинг сақла- 

^ниш қонунига биноан, биринчи улуш газ чиққандан кейинги 
"'Vj тезлик учун қуйидаги тенгламани ҳосил қиламиз:

(М  — m)vl — тѵ =  О,

бундан
тѵ .

v ‘ — m = z - . (1)

Иккинчи улуш газ чиққандан кейинги ѵ2 тезликни (1) га аео* 
сац аниқласак:

( М  —  т)Ѵу =  (М  —  2 т )ѵ г —  пгѵ,
бундан

(2>
бундаги (М —т )ѵ1—ракетанинг иккинчи улуш газ чиққупга 
қадар бўлган импульсидир.
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Ракетанинг учинчи улуш газ чиққандан кейинги ѵ 3 тезли
ги ҳам (2) га асосан қуйидьгича аниқланади:

(М — 2т )ѵ2 =  (М  — Зт)ѵ3 — tnv
бундан

Зтѵ  /о ч

3 М— 3m

Шундай қилиб, (1), (2), (3) тенгламаларга мос равишда 
ракетанинг N  та порглашдан кейинги v N тезлиги қуйидагига 
тенг бўлади:

Nmv / 4 \

Фараз қилайлик,t вақт ичида N  марта портлаш юз берган
бўлса, N — бўлганлиги учун:

тч-t . 1 п ,  •, 0 ,4  к г - 2 0 - l /с  5 с-  -  -  =  Ы О 3 м / с ------------------------------- =
/ѵ М —  mvt 300 к г — 0 ,4  к г -2 0 -  1 /с -5 с

- ~ / 40  КГ __ 4- 104 М/с __  -» j- о  Л Iп=  1 • 103 м /с ---------------- = ----------- — =  153.4 м/с.
'  300  к г - 4 0  кг 260

Ж аеоб : ,aN =  153,4 м/с.
3- масала. Сокин сувда турган, узунлиги 1 =  3 м ва мас

саси 711=150 кг бўлган қайиқнинг қуйруғидан т =  75 кг мас
сали одам учига ўтса, кайиқ қанча s масофага силжийди? 
Сувнинг қяршилигини ҳисобга олманг.

Б ерилган : 1 =  3 м; М =  150 кг; т =  75 кг.
Тонаш керак: s =  ?

Ечилиш и. Агар одамнинг қайиққа нисбатан тезлигини v

билан, қайиқнинг сувга нисбатан тезлигини и билан белгила-

сак, одамнинг сувга нисбатан тезлиги (г» 4- и) тенг бўлади, у 
ҳолда сувга нисбатан импульснинг сақлакиш қонуни қуйидаги 
кўринишда бўлади:

m (v  +  и) - f  Ми =  0. (1)

Одам ва қайиқнинг ѵ  ва и тезликлари бир тўғри чизиқ бўй- 
лаб қарама-царши йўналганлиги учун:

m(v — и ) М и  =  0, (2)

бунда v — ljt ва и =  sjt бўлиб булар (2) га қўйилса:

М - .  (3)
t

Бундан қ йиқнинг силжиши 5 қуйидагига тенг бўлади:
. m о 75 кг 225 м- к г  .s — L--------= 3  м ----------------- =  ——-------- =  1 м.

М+ m 1 5 0 к г  +  7 5 к г  225 к г

Жавоб: Қайиқ s = l  м га силжийди.

4 0
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М У С Т А Қ И Л  Е Ч И Ш  У Ч У Н  М А С А Л А Л А Р

8.1. Массаси т е = 2 т бўлган автомобиль тўғри чизиқли ҳа- 
ракатланиб, тезлигини ѵ,  =  36 км/соат дан ѵ2= 7 2  км/соат гача 
оширган бўлса, импульснинг ўзгариши А/С ни топинг.

Жавоб: ДЛ" =  т(ѵі — ѵ,) =  2 -1 0 ‘ к г -м /с .

8.2 . Горизонтал йўлда vt =  1,2 м/с ўзгармас тезлик билан 
ҳар ак атл ан аёттн  т, =  8С0 кг массали вагонеткага юқоридан 
теѵ = 400 к г  тошкўмир ташланса, ваіонетка қандай ѵ2 тезлик 
билан ҳаракатланади?

т\Жавоб: f.> =  VI ------ — = 0 , 8  м /с.

8.3. те, =  5 кг масс-ли милтиқдан /тг2 =  5 - 10—3 кг массалк 
ўқ '»2 = 6 0 0  м/с тезлик билан отилиб чиқса, милтиқнинг орқа- 
га тепиш тезлиги Ѵу ни топинг.

Жавоб: I/, *= ѵ2 —  =  0 ,6  м/с.

8 4. -&=Ю м/с тезлик билан учиб бораётган граната гюрт- 
лаб, те, =  0,6 кг ва те., = 0 , 4  кг массали бўлакларга парчалан- 
ган. Гранатанинг катта парчаси дастлабки йўналишда ■о,=25 м/с 
тезлик билан ҳаракатланган бўлса, кичик парчанинг тезлиги 
ѵ2 ни топинг.

„  (m,+m2)»—m,vt _ .Жавоб: ѵ3 =  -------------------------- =  12,5 м /с.
т-2

8.5 Мушакнинг массаси те, =  600 г ,  мушак ичидаги модда- 
нинг ёнишидан ҳосил бўлган газнинг массаси те2 =  15 г. Шу 
газлар мушакдан ѵ3 =  800 м/с тезлик билан учиб чиқ_а, му
шак қандай V, тезлик билан отилади?

Жавоб: V, =  v-j —2 = 2 0  м/с. 
т,

8.6. Массаси те, =  20 кг бўлган снаряд горизонтал йўна- 
лишда ©, =  500 м/с тезлик билан учиб бориб, платформага 
ортилган қумга тиқилди. Платформа билан қумнинг массаси 
т 2= 1 0  т бўлса, снаряд зарбидан платформа қандай ѵ2 тезлик 
билан ҳаракатланади?

т\Жавоб: і/э =  V, -------------  =  1 м/с.
от, +  от,

8.7. Муз остида турган конькичи г), = 5  м/с тезлик билан 
те, =  10 кг массали тошни горизонтга а. =  30° бурчак остида 
улоктиради. Агар конькичининг массаси те2 =  Ь4 кг бўлеа, 
унинг ҳаракатдаги бошлангич тезлиги қандай бўлади?

ОТ, COS о.
Жавоб: ѵ-2 =  t/, ------------ =  0,68 м /с.

т-2
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8.8. Сокин сувдаги солда турган одам солга нисбатан ѵ х =  
= 5  м/с тезлик билан ҳаракатланади. Одамнинг массаси /л, =  
=  100 кг, солнинг массаси эса т2 =  5000 кг бўлса, сол сувда 
қандай ѵ 2 тезлик билан ҳаракатланади?

8.9. Массаси /га, =  990 г  бўлган горизонтал сиртдй' ётган 
жисмга т2 =  10 г массали ўқ келиб тегди ва унда тиқилиб 
қолди Агар ўқнинг горизонтал йўналган тезлиги ^ 2  =  700 м/с 
ва жисм билан сирт ўртасидаги ишқаланиш коэффициенти 
k =  0,05 бўлса, ўқ зарбидан ҳаракатга келган жисм тўхтагун- 
ча қанча s масофани ўтган?

8.10. Массаси /и, =  6£0 г бўлгэн ракетадан т2—400 г  порт- 
ловчи модда бир онда ёнганда газлар г>2= 4 С 0  м/с тезлик би
лан отилиб чиқади. Агар ҳавонинг қаршилиги кўтарилиш ба- 
ланллигини A =  5 марта камайтирса, ракета қандай h баланд- 
ликкача кўтарилади?

1 -масала. Ю к автомобили массаси /тг =  2 - 103 кг бўлган 
„Волга" автомашинасини шатакка олиб кетаётганда текис тез 
ланувчан ҳаракатланиб, t =  50 с да s = 4 0 0  м йўлни ўтган бўл- 
са, бикрлик коэффициенти & = 2 - 1 0 6 Н/м бўлган троснинг ч ў -  
зилиши М топилсин.

Б ерилган: т — 2 -1 0 3 кг; г»0 =  0; / =  50 с; s = 4 0 0  м; & =  
=  2 ' 106 Н/м.

Топиш керак: А 1=?
Ечилиш и. Гук  цонунига биноан F aл эластиклик кучи д е

формация катталиги AL га  пропорционалдир, яъни Еэл= —кМ. 
Деформация—троснинг чўзилиши АІ нинг абсолют киймати:
М =  ~ .  Троснинг Е вя эластиклик кучи „Волга11 га тезланиш

берувчи кучдир. Бинобарин, F  =  та, s = — , бундан й =  ~

бўлади. У ҳолда изланаётган катталик қуҒшдагига тенг бў- 
лади:

^ __Ғ9Л___2ms___ 2 - 2 - 103 к г -4 0 0  м __  1 6 -1 0 ~ 3к г-м /с2

Жавоб: V., =  і / , ------------- кг 0,1 м/с.
772, -f- ТИ2

Жавоб: s Ѵз
2kg . . .

V2 /Wo\2}Кавоб: h = -------f —  ] =  618 м.‘2gN\mJ

9 - § .  Э Л А С Т И К Л И К  К У Ч Л А РИ . Г У К  ҚО Н УН И  

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

м

=  0,32» 10 3 м =  0,32 мм
Жавоб: Ы =  0,32 мм.
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2- м асала. Узунлиги / =  3 м ва диаметри d =  3 см бўл- 
ган пўлаг стерженга о т = 3 - І 0 3 кг массали юк осилган бўлса, 
стерж еннинг о кучланиши, е нисбий ва Д/ абсолют узайиши
топилсин. Пўлат учун Юнг модули Е = 2 -\ 0 и П а / —')

“ 7 '
Б ер и лган : I =  3 м: d =  3 см =  3- 10 м; т =  3-  1C3 кг;

£■=  2 - 1011 Па.
Топиш керак: о =  ? s =  ? М  =  ?
Ечилиш и. Стерженга осилган юкнинг Р — m g  оғирлиги 

ҳосил қилган о механик кучланиш қуйидагича аниқланади: 
Р mg ,  0 зtd11 , 

а =  — =  •—- бунда о = —  (стерженнинг кўндаланг кесим
о о  9 4

юзи) бўлганлиги учун:
*mg 4 - 3 - 103 к г - 9 ,8 м /с* . .  с 1ЛгіН

— 41,б- 10й — = 4 1 ,6 -  108П а = 4 1 ,6  МПа.
ъй* 3 ,1 4 -9 -1 0  мг м2

Г у к  қонунига биноан а механик кучланиш в нисбий узайишга 
тўғри пропорционалдир, яъни з =  гЕ , t унда Е —  Юнг модули. 
У  ҳолда нисбий узайиш в қуйидагича аниқланади:

Нисбий узайишнинг ифодаси е =  у  дан абсолют узайиш 

ДI ни осонгина аниқлаш мумкин:

М =  ві =  2,08- 10_4- 3 м  =  6,24- 10- \і =  0 ,624 мм

Жавоб: а =  41 ,6  М П а; е =  2 ,0 8 - 1 0 ~ 4; АІ = 0 ,6 2 4  мм.

■3-масала. Узунлиги 1 -= 5  м ва кўндаланг кесими юзи 5 =  
= 2 , 1  мм2 бўлган вертикал осилган симнинг учига т =  6 кг 
юк осилг^нда у Д/ =  0,7 мм га чўзилган сим материали учун 
Юнг модули Е  топилсин.

Б ерилган : / =  5 м ;  5 = 2 , 1  м м ^ г . Ы О ' 6 мг; т =  6 кг; 
Д / =  0,7 мм =  7 • 10-4  м.

Топиш керак: Е  =  ?
Ечилиши. Гук қонунига биноан механик кучланиш а нис

бий узайиш s га пропорционалдир, яъни <з=еЕ, бунда Е — Юнг
модули бўлиб, о =  ~̂- =  П-—- ва е =  — бўлганлиги учун ~  *=

о >S I 5
=  Е  —. Бундан Юнг модули Е  қуйидагига тенг бўлади:

__ mgt _ 6  к г  -9 ,8  м /с2 - 5 м  __  6 -4 9

~  SAI ~  2 ,1 -  К Г Ѵ - 7  - 1 0 ~ 4m ~  14,2-10—

кг-м/с2
То

=  2 0 - 1010— = 2 0 и - 1 0 а Па =  2Ш ГПа.
м2

Жавоб: Е =* 200 1 Па.
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М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

9 .1 .  Диаметри d =  2 мм бўлгац симга т =  5 кг юк осил
ган бўлиб, юқорига а =  4,9 м/с2 тезланиш билан кутарилаёт- 
ган бўлса, симга таъсир қилувчи кучланиш с ни топинг.

Жавоб: о =  Ат{8~ -] = ,  23,4-10® Па =  23 ,4  М П а.
Tid2

9.2 . Эластик пружина / J =  30 Н оғирликдаги юк таъсири
да Д / =  6 см га узайган бўлса, пружинанинг бикрлик коэффи
циенти k ни топинг.

р
Жавоб: о =  —- =  500 Н /м.Д/

9.3. Узунлиги / = 1 0  м, кўндаланг кесимининг юзи 5  =  
=  0,75 мм2 бўлган симга Ғ  =  150 куч таъсир қилганда сим 
А/ =  1 см га чўзилган бўлса, симнинг Юнг модули Е  ни то
пинг.

Жавоб: £  =  — • — =  200- 1С& Па =  2С0 ГП а.
S  Д/

9.4. Узунлиги / =  6 м, кўндаланг кесимининг юзи 5  =  
=0,<э см2 бўлган пўлат стерженга т = 200 кг массали юк осил
ган бўлса, у қанча ДI га чўзилади? Пўлат учѵн Юнг модули 
Е  =  200 ГПа га тенг.

Жавоб: М =  /  — с  =  0 ,9 8 - Ю ^ м  =  0 ,98  мм.E'S
9.5. Массаси т =  2000 кг бўлган автомобилни а  =  0 ,6  м/с11 

тезланиш билан шагакка олиб кетилаётганда троснинг чўзи- 
лиши Д/ ни топинг. Троснинг бикрлик коэффициенти k =  
=  100 кН/м га тедо.------- --------------------------------------------------,—

та —зЖавоб: М ■= —  =  1 2 -10  м =  12 мм.

9.6. Узунлиги 1 = 3  м, кўндаланг кесимининг юзи 5 =  2  мм2 
бўлган мис симни М — 1,5 мм га чўзиш учун унга қандай 
Ғ  куч таъсир қилиши керак? Мис учун Юнг модули Е  =  
=  120 ГПа га тенг.

Д/
Жавоб: Ғ =  E-S -  =  120 Н.

9.7 . Темир симнинг узилиб кетиши учун зарур бўлган 
кучланиш о = 3 2 0  МПа га тенг бўлса, вертикал ҳолатда осил
ган сим ўз оғирлиги таъсирида узилиб кетиши учун унинг  
узунлиги I энг камида қанча бўлишн керак? Темирпинг зич- 
лиги р = 7 8 0 )  кг/м3 га тенг.

Жавоб: 1=  —  =  4 ,1 8 -Юзм =  4,18 км.
tg
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9.8. Бикрлик коэффициентлари мос равишда й, =  4 кН/м ва 
к.2 =  6 кН/м бўлган, ўзаро кетма-кет ва ўзаро параллел улан- 
ган иккита пружиналар системасининг коэффициентлари £ к.к 
Ва £Пар ни топинг.

Жавоб: кКК =  — =  2,4• 103 Н/м =  2 ,4  кН /м;
* і +  k-,

п̂ар =  *і -f Л2 =  10 кН/м-

9.9. Резина шнурга о:иб қўйилган Я  =  4 ,9  Н оғирликдаги 
юк юқорига а =  2 м/с2 тезланиш билан кўтарилаётган бўлса, 
резина шнурнинг узайиши М ни топинг. Резина шнурнинг 
қаттиқлик коэффициенти k =  980 Н/м га тенг.

P {g-\ -a) —з
}Кавоб: АІ =  — 1-------- =  6,02* 10 м =* 6 ,0 2  мм.

kg
9.10. Узунлиги I =  30 см бўлган резина шнурга уланган 

т =  50 г массали шарча горизонтал текисликда ч = 5 1 / с  час
тота билан текис айланмоқда. Агар шнурнинг бикрлик коэф
фициента £ =  980 Н/м га тенг бўлса, бу айланишда шнур 
қанча Al га чўзилади?

Жавоб: Ы =  =  1,5- Ю ~ ' м =  1 ,5  см.
k

10- §.  ИШҚАЛАНИШ КУЧЛАРИ.

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1- масала. Ишқаланиш коэффициенти f e = 0 ,0 5  бўлган рельс- 
да турган т =  5U т массали вагон текис тезланувчан ҳаракат- 
ланиб, s =  25 м йўлни / = 5 0  с да ўтиши учун унга қандай Ғ  
куч таъсир қилиши керак?

Б ерилган: /я =  50 т = 5 - 1 0 4 кг;  г»0 =  0;  s  =  25 м; / = = 5 0  с ; 
k = 0 , 0 5 .

Топиш керак: F = t
Ечилиши. Вагонга қўйилган Ғ  куч ишқаланиш кучи Ғ И111(=  

= k P  =  kmg ни енгишга ва вагонга а тезланиш берувчи куч 
Ятезл =  та га сарфланади, яъни:

F  =  ^ишк +  Псзл =  btng +  та* ( 1 )

бунда k - ишқаланиш коэффициенти. Текис тезланувчан ҳара-
'  dt'1 2s ,  -

катнинг иўл формуласи s = = ~^~ дан тезланиш а  =  — булиб,

уни (1) га қўйилса, изланаётган Ғ  кучнинг математик ифо- 
даси қуйидаги кўринишга келади:

/ • - ^ + H j - S - l O *  к г (0 ,0 5 -9 ,8

=  2 5 ,5 -  1 0 3Н  =  2 5 ,5  к Н .
Жавоб: Ғ =  2£,5 кН.
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2- масала. Горизонтал сиртда ётган т = 5  кг массали жисм 
F =  19,о Н куч таъсирида ( = 5  с дан кейин қандай vt тезлик
ка эришади? Жисм билан сирт орасидаги ишқаланиш коэф
фициенти £ =  0,2 га тенг.

Берилган-. пг =  5 кг; / ’ = 1 9 , 6  Н; "»0 =  0; £ =  0,2.
Топам керак: vt =  ?
Ечилиш и. Жисмга қўйилган Ғ  куч ишқаланиш кучи Ғ ишқ —

=  kP =  kmg ва ҳаракатга келтирувчи куч Ғ Тезя =  та ларнинг 
йиғиндисига тенгдир:

Ғ =^иш к +  / ’тезл - b m g  +  ma. ( l )

Тезланиш формуласи а =  ——— да ^о =  0 бўлганлиги учун

a =  v,/t бўлиб, уни (1) га қўйилса,

F = k m g  +  ~ ^ - t (2)

Ва ниҳоят, бундан изланаётган ѵг тезлик қуйидагига тенг бў- 
лади:

ѵ  __ ( Ғ  — kmg)t___(19,6  Н — 0, 2-5 к г -9 ,8  м/с2) _

т 5  кг

=  (19,6 Н -  9,8 Н) -  = 9 , 8  —  • -  =  9,8 м/с.
к г  с2 кг

Жа-воб: гі, =  9 ,8  м/с.
5- масала. Узунлиги / =  50 м, баландлиги Л = 1 0  м булган 

тепаликдан арқонга боғланган т. =  60 кг массали чана туши- 
рилмоқда. Агар тепаликнинг этагида чана vt = 5  м/с тезликка 
эришса ва унинг ишқаланиш коэффициенти £ =  0,1 га тенг 
бўлса, арқоннинг таранглик кучи Т топилсин. 1

Б ерилган : /  =  50 м; £ = 1 0  м; /га =  60 кг; t>0= 0 ;  ѵ ,= 5  м/с; '
£ = 0 . 1 ;  g  =  9 ,8 м/с2.

Топиш к ер а к : Г = ?
Ечилиш и. Чанага таъсир қилувчи кучлар 2.3- раемда тас- 

вирланган бўлиб, унда Р =  m g— оғирлик кучи, / ' c =  / 3s i n a —



чанани пастга судровчи куч, F  « kP =  km g—ишқапаниш 
кучи ва Т —таранглик кучи. Чананинг тепалик бўйлаб ҳара- 
кати учун Ныотоннинг иккинчи қонунини куйидаги кўриниш- 
да ёзиш мумкин:

та — Ғ с — Лішц— Т' ёки т а  =  Р  sin a— t>P — Т,

бунда P = m g ;  F r =  m g 'sina =  m g — ва кинематик муносабат-

vtдан тезланиш а =  — га тенг бўлади. Демак,

Жавоб: Т = .44,1 Н.

М у с т а қ и л  е ч и ш у ч у н  м а с а л а л а р

10.1. От массаси tn =  1250 кг бўлган чанани горизонтал 
муз устида ўзгармас тезлик билан судраб бормоқда. Агар иш- 
қаланиш коэффициенти й = 0 , 0 2  га тенг бўлса, от чанани қан- 
дай Ғ  куч билан тортади?

Жавоб: Ғ - kmg =  245 Н.

10.2. Конькичи горизонтал силлиқ муз устида ўз инерция- 
си билан s = 8 0  м масофага сирпаниб борган. Конькичининг 
массаси т= 60 кг, конькининг музга ишқаланиш коэффициен
ти k*= 0 ,015 га тенг бўлса, ишцаланиш кучи Z7 ва коньки
чининг бошлангич тезлиги ѵ 0 ни топинг.

Жавоб: ^ишц е  kmg =  68 ,2  Н; ѵ0-= 2чgs =  4,85 м /с.

10.3. Юкни қўзғалмас блок орқали текис кўтариш учун 
Ғ л = 2 8 0  Н куч, текис тушириш учун эса /^2 =  240 Н куч ке
рак бўлса, юкнинг оғирлиги Р  ва блокдаги ишқаланиш кучи 
■̂ ишқ НИ ТОПИНГ.

10.4. ѵ0 — 36 км/соат тезлик билан кетаётган автомобил
нинг мотори ўчирилганда у  s = 1 5 0  м йўлни ўтиб тўхтаган 
бўлса, автомобилнинг тўхтагунча кетган вақти t ва ишқала- 
циш коэффициент k ни топинг.

10.5. Массаси т =  ЪУд г  бўлган жисм ҳавода 9 ,2  м/с*

W  2lg) \50 м 2 -5 0 м -9 ,8 м /с2

=  588 Н(0,2 — 0,1 — 0,025) = 5 8 8 Н -0,075 = 4 4 , 1  Н.

F.4-F* ,  Fi—Fn
Жавоб: Р -  1 =  ‘Ло Н ; Ғ и ш« ■= - ^ — ‘ = 2 0  Н,

Жавоб: t =  — =30 с; k 
ѵ0



тезланиш билан вертикал тушаётган бўлса, жисмга таъсир 
ҚИЛУВЧИ ҚарШИЛИК КуЧИ ^қарш ни топинг.

Жавоб: Ғқарю ■= m{g —  а) =  0 ,3  Н.

10.6. т  =  1,5 кг  массали тош h =  40 м баландликдан таш- 
ланганда Ерга ѵ =  25 м/с тезлик билан тушган бўлса, тош
нинг ҳаракатига ҳавонинг кўрсатган қаршилик кучи Ғқарш ни 
топинг.

10.7. Горизонтал текисликда > =  15 айл/мин частота билан 
айланаётган дискнинг айланиш ў к и д а н г = 1 2  см» узоқликда 
турган жисм дискдан сирпаниб учиб кетмаслиги учун ишқа- 
ланиш коэффициенти k қандай бўлиши керак?

10.8 Паровоз т =  1000 т массали поездни горизонтал йўл- 
да Ғ т= 1 5 0  кН куч билан тортмоқда. Агар 4’ =  600 м масофа
да поезднинг тезлиги 'Р0= 3 2 , 4  км/соат дан © *=54  км/соатгача 
ўзгарган бўлса, ҳаракатга кўрсатилган қаршилик кучи Ғ қлрш 
ни топинг.

2 _ . ,2  I/O— vt
Жавоб; Ғ Чарш =  ҒТ —т —~----- =  3 0 ' 103Н =  30  кН .

10.9. Оғиш бурчаги а =  45° бўлган қия текислик бўйлаб 
юқори томон отилган шайба tx вақт ўтиши билан тўхтайди ва 
пастга сирпаниб тушади, Тушиш вақти t2 кўтарилиш вақти 
tx дан икки марта катта (t3 — 2tt) бўлса, ишқаланиш коэффи
циенти k ни топинг.

10.10. Ишқаланиш коэффициенти £ = 0 , 2  бўлган йўлда 
т= 400 г массали жисм Ғ — 1,4 Н куч таъсирида текис тезла
нувчан ҳаракат қилмоқда. Агар йўлнийг маълум бир нуктаси- 
да жисмнинг тезлиги ѵи =  4 м/с га тенг бўлса, шу нуқтадан 
5 = 3  м нарида унинг тезлиги ѵ, қандай бўлади?

Жавоб: vt =  Т f  vi -f — (F — kmg) =  5 м/с.У m

10.11. Агар автомобилнинг тортиш коэффициенти (тортиш 
кучи F t нинг оғирлиги Р  га нисбати) ід. =  0,11 ва ҳаракагга 
қаршилик коэффициенти k =  0,06 га тенг бўлса, автомобиль 
қандай а максима л тезланиш билан ҳаракатлана олади?

Жавоб: а =  £(ц — к) =  0,49 м/с2.

4кѵ2г
Жавоб: k 0,03,

g
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М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1 -масала. Бутун олам тортишиш қонуиидан фойдаланиб, 
Ернинг массаси М  ни ва Ер сиртндан /z = 3 b 0 0  км баландлик- 
даги эркин тушиш тезланиши g h ни топинг. Ернинг радиуси 
R  =  6400 км, гравитацион доимий ѵ =  6,67 • 1СГ1 м3/ к г - с 2.

Б ерилган : £ = 6 4 0 0  к м = 6 ,4 - 1 0 °  м; Л =  3600 км =  3 , 6 -10е м; 
ѵ = 6 ,6 7 - 1 0 - '1 м3/к г - с 2;  0=  9,8 м/с*.

Tonuui керак: М —?  A= ?
Ечилиш и. Ер сиртидаги ва h. баландликдаги ҳар қандай 

жисмнинг Ерга тортилйш кучлари мос равишда қуйидагиларга 
тенг:

г. тМ „  тМ
Го =  m g  о =  V — ; F k =  m gh

1 І - § .  БУ ТУН  ОЛАМ Т О Р Т И Ш И Ш  ҚОНУНИ

Я 3 п ь п  ( R + h ) * ’

Б у  тенгламаларнинг биринчисидан Ернинг массасини аниқлаш 
мумкин:

кг,
V 6 ,6  7 -1 0  м3/ к г - с 2

Юқоридаги икки тенгламанинг бирини иккинчисига бўлиб, h 
баландликдаги эркин тушиш тезланиши g h ни аниқлаймиз:

_  / R \* /  6 ,4 -  Юо м
gh — So —  == м/с2 I ------  -------s o [ R + h J I 16,4 - і 0в м +  3 ,6  10° м

=  9,8 м ! с * ~  =  9,8 м/с2 =  4,01 м/с2̂ 4  м/с2.

Жавоб: М =  6* 102‘ кг; gh ~  4  м /с2.

2 - масала. Сунъий йўлдош Ердан /і—  1600 км баландлик
да экватор текислигида жойлашган айланавий орбита бўйлаб 
учиши учун Ерга нисбатан шарқдан ғарбга томон қандай ѵ н 
ва ғарбдан шарққа томон қандай v ' тезликка эга бўлиши ке
рак? Ернинг радиуси / ? = 6 4 0 0  км, Ер сиртидаги эркин тушиш 
тезланиши g 0 =  9 ,8 м/с2.

Берилган-. / ? = 6 4 0 0  к м = 6 ,4 - 1 0 6 м: h — 1600 км =  1,6-10° м;
g 0 =  9 ,8  м/с"; 7 =  6,67 • 10“ п м3/кг • с2; Т =  
= 2 4  с о а т =  ’̂ 4 -6 0 -6 0  с.

Топиш керак: ѵв — ? ©* — ?
Ечилиш и: Сунъий йўлдош Ернинг тортиш кучи Е 1 =  

шМ
=  Т "77— Т~ таъсирида айлана бўйлаб текис ҳаракатланади. 

( R  +  h ) 2

Мазкур ҳолда бу марказга интилма Ғ м и — кучдан ибо-

рат, яъни:
тМ тѵг . , ,

Т ------------ =  -----------. “  ( и{ (R+h)* (R +  h)
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бўлади, бунда т -  сунъий йўлдош массаси, А—унинг Ер сир- 
тидан ҳисобланган баландлиги, УИ—Ернинг массаси, ѵ —сунъий 
йўлдошнинг тезлиги бўлиб, у (1) дан қуйидагига тенг:

(2)

Агар шунга ўхшаш масалаларни ечишда Ер массаси иш- 
тирок эгмаса, ундан М  Ернинг массасини чиқариб ташлаб,
ҳисоблашни анча соддалаштириш мумкин, яъни g 0— 7 —  дан

7 M = g 0R ни ('2) га қўйилса, сунъий йўлдошнинг тезлиги қу- 
йидагига тенг бўлади:

v =  (3)
f к + h

У  вақтда сунъий йўлдошнинг Ерга нисбатан тезлиги:

©н —  ѵ ± ѵ 0 (4)

бўлади, бунда ©о— экватордаги нуқталарнинг чизиқли тезлиги 
бўлиб, у Ернинг радиуси R  ва унинг суткалик айланиш дав
ри Т ни билган ҳолда қуйидаги ифодадан топилиши мумкин:

2kR /с\
. (5 )

У вақтда ракетанинг нисбий тезлиги ѵв қуйидагига тенг бў- 
лади;

m / 7 ^  -I- 2nR  _  і / 9'* M/c*~ ь-4' 10 м* +  2 -3»14,6^ - 106 м
н У  R  +  h ~  Т V f 6,4 -f-1 ,6 ) -106 м — 21.60 6 0 с  

=  7 - 103 м/с ±  М О 3 м/с;

Шундай қилиб,
■ин =  8 - Ю3 м/с =  8 км/с; ,ун= 6 -1 0 3 м/с = 6  км/с.

?Кавоб\ С унъий йўлдош нинг ш аркдан ғарбга қараб учиш тезлиги ѵн =  

=  8 км/с га , гарбдан ш арада томон учириш тезлиіи =  6 км /с га  тенг 

экан. Х у л о с а .  Д ем ак, Ернинг сунъий йўлдошини ғарбяан ш арада қараб 
учириш, а к си н ч а , ш арқдан ғар б га  томон учириш га нисбатан осон  бўлар 
экан.

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

11.1. Массалари мос равишда УИ =  2*1030 кг ва пъ = б - 1 0 24 
к г  бўлган Қуёш билан Ер марказлари орасидаги масофа R  =  
=  1 ,5 - 10 11 м бўлса, улар орасидаги тортишиш кучи Ғ  ни то

пинг. Гравитацион доимий ? — 6,67- 10~ !І м;7 к г - с 3(Н•м2/к г г).

Жавоб: Ғ — 7 — =  3,6• 102- Н.
R2
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11.2. Массалари мос равишда / И = 6 -  1024 кг ва т = 7 ,3• 10 22 кг 
бўлган Ер билан Ой марказлари орасидаги масофа R =  3 ,8 - И.8 м 
бўлса, улар орасидаги тортишиш кучи Ғ  ни топинг. Гравита
цион доимий V =  6,67• 10—11 м3/к г -с 2.

Жавоб-. 2 ,0 - 10го Н.

11 .3 .  „Венера-6“ сайёралараро автоматик станцияси 1969 
йил 10 январда Ер марказидан R =  і,5-1(;6 км масофада бул- 
ган. Бунда станциянинг Ер билан тортишиш кучи F  Ер сир
тидаги Ғ 0 тортишиш кучидан неча марта кичик бўлган? Ер
нинг радиуси /?0 =  6400 км.

Жавоб: — =   ̂ — J =  549 м арта.

11 .4 .  Агар космик кеманинг кўтарилишида улчов асбобла- 
ри эркин тушиш тезланиши g n -~ 4 ,9  м/с* га тенг буліанлиги- 
ни кўрсатса, кема Ердан қанча h баландликка кўтарилган бў- 
лади? Ернинг сиртидаги эркин тушиш, тезланишини g 0 — 9 ,8  
м/с2. Ернинг радиусини R =  6400 км деб олинг.

Жавоб: h =  R [ y  - l j  -  2624 км .

11 .5 .  Агар жисм Ер сиртидан Л =  1600 км баландликдан 
пастга эркин тушса, у дастлабки t, =  2 с вақт ичида қанча /z, 
масофани босиб ўтади? Ернинг радиусини У ? = 6 4 С 0  км деб 
олинг.

(D \2̂ 2
R+~h) ~2 =  12,54 М'

11 .6 .  Ой орбитасининг радиуси /? =  3 , 8 - 1 08 м. Унинг Ер 
атрофидаги айланиш даври Т ни топинг. Ер шарининг радиу
сини /? о = 6 ,4 -1 0 в м. Ер сиртидаги эркин тушиш тезланишини 
^ 0 = 9 , 8  м/с2 деб олинг.

Жавоб-. Т =  2г. - л /  — =■ 2 ,33-10« с =  2 ] сутка .
/?оК go 3

11.7 . Агар Ойиинг радиуси г  Ернинг радиуси R дан 3 ,8  
марта, массаси m эса Ернинг массаси М  дан 81 марта кичик 
бўлса, жисмнинг Ойда F otl тортилиш кучи Ердаги тортилиш 
кучи Ғ ер дан неча марта кичик бўлади?

Жавоб: ■—  =  — I —  ) - 5 ,6  марта.
Ғой m \ Н J

11.8. Ернинг орбитал радиуси /? =  1 , 5* 1U“  м, Қуёшнинг 
массаси эса Л1 =  2 • 10ьо кг. Ернинг Қуёш атрофидаги ҳаракат
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тезлиги V ни топинг. Гравитацион доимий ^ =  6 , 6 7 - 1 0  11
м3/кг • сг.

/ .м
1  — =  29,8  • 103 м/с =  30 км /с.

11.9. Ой Ер атрофида г > = 1  км/с тезлик билан ҳаракат қи- 
лади. Ернинг массаси М  ни тоі.инг. Ойнинг орбитал радиуси 
R =  3,8 • 10s м; гравитацион доимий 7 =  6,67 • Ю-11 м3/кг • с '.

Жавоб: М =  —— —  =  5 ,6 9 7  • Ю*1 к г  а  6  • 10S4 кг.
Т

11.10. Зуҳро (Венера) сайёрасининг зичлиги р =  4900 кг/м3, 
радиуси R =  6200 км. Унинг сиртидаги эркин тушиш тезлани
ши g B ни топинг. Гравитацион доимий 7  =  6 ,67*  10“ м3/к г - с 2.

М 4  ~
Жавоб: g B — 1 —  =  —  — 8 ,47  м /с2 s  8 ,5  м /с2.

І\* О

12- § . М Е Х А Н И К  ИШ

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1- масала. Массаси т — 3 • 103 кг бўлган вагонетка қияли- 
ги горизонт билан а =  30° бурчак ташкил қилувчи рельс буй- 
лаб тепаликка кўтарилмоқда. Агар вагонетка а  =  0,2 м/с2 тез
ланиш билан ҳаракатланаёгган бўлса, тортиш кучининг-? =  50 м 
йўлда бажарган иши А ни топинг. Ишқаланиш коэффици
енти К = 0,1 га ва g  ~  10 м/с* га тенг.

Б ерилган : т =  3 -  103 кг; а =  30°; а  =  0,2 м/с2; s = 5 0  м;
К  = 0 , 1 ;  £ « 1 0  м/с2.

------Топиш керак; Д g ? _________________
Ечилиш и. Масаланинг схематик кўринишини чизиб оламиз 

(2.4- раем) Вагонеткага таъсир қилувчи тортиш кучи Ғ Т ни 
аниқлаш учун оғирлик кучи Р  ни пастга судровчи Ғ с =  Ps i n a  
ва нормал босим F N * = P cos а кучларидан иборат ташкил этув-
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чиларга ажратамиз ҳамда динамиканинг иккинчи қонунига 
биноан қуйидаги ҳаракат тенгламасини ёзамиз:

та =  Ғ т — Psim x — F„m, (1)

бунда ишқаланиш кучи F Km =  k P — km g  ва P = m g  эканлиги- 
ни назарга олган ҳолда (1) ни куйидаги кўринишда ёзамиз:

Ғ т =  m (а - f   s i n a  +  kg cos a). (2)

У  ^олда тортиш кучи Ғ 1 нинг бажарган иши А куйидагига 
тенг бўлади:

А =  m (а g s\n а. kg  cos a ) s  =  3 • 103 кг (0,2 м / с а +

+  Ю м/с2 sin 30° - f  0,1 • 10 м/с2 cos 30°) • 50 м =
=  3 • 103 кг (0 ,2  м/с2 +  5 м/с2 +  0,866 м/с2) • 50 м =

=  3 • 103 • 6,066 ■ 5Q — — ^  910 • 103 Ж  =  910 кЖ .
с 2

Жавоб: А - 910 кЖ .

2 - масала. Агар вагон буфери пружинаси AF0 — 3 ■ 104 Н 
куч таъсирида Д/0 = 1  см га сикилса, пружинани Д/ = 5  см га 
сиқиш учун зарур бўлган иш А ни топинг.

Б ерилган : AF0 =  3 • 104 Н; Д/0 =  1 см =  1 • 10~J м;
АІ — 5 см =  5 • 10~2 м.

'Ғопиш керак: А  =  ?
Ечилиш и. Пружинани сиқувчи Ғ  куч Г ук  қонунига биноан 

сиқилиш катталигига пропорционал бўлиб, у  0  дан Ғ  =  kM
г, kAl „гача ўзгарганда унинг г . рт=  —  ўртача қииматининг бажар- 

ган иши ўзгарувчан кучнинг бажарган ишига тенгдир:

А — Ғурт • Al =  ( 1 )

Бунда k — пружинанинг бикрлик коэффициенти бўлиб, у қу- 
йидагича аниқланади:

Бу ифодани (1) га қўйилса, қуйидаги ишчи формула келиб чи- 
цади:

А  =  — °- . —  =  3 ' 104 Н • -  1 0 ~ 4  м3- =  3750 Н • и — 3750 Ж .
Д/о 2  1 • 1 0 ~ 2 м 2

Жавоб: А =  3750 Ж .

3 - масала. Икки ишчи полдаги оғирлиги Р  =  90 0 Н  бўлган 
утини текис силжитмоқда. Ишчилардан бири кутини орқаси- 

дан полга нисбатан пастга йўналган a, =  30° бурчак остида 
Fy = 3 0 0  Н куч билан итармоқда, иккинчиси эса Ғ 2 =  400 Н 
куч билан полга цисбаган а2 =  45° бурчак остида арқои билан
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2 .5- раем

тортмоцда. Ишчилар қутини s =  20 м ма^офага кўчиришда ба-  
жарилган умумий иш А ни, ҳаракатдаги қутига таъсир қилув- 
чи ишқаланиш кучи Ғ ит ни, қутини полга сиқувчи нормал 
босим кучи F N ни ва қутининг полга ишқаланиш коэффици
енти k ни топинг.

Б ерилган : Р  =  900 Н; а, =  30°; F x =  300 Н; я2 =  45°;
Ғ г =  400 Н; s =  20 м.

Топиш. керак: Л = ?  Ғ ишк =  ? F N =  ? й =  ?
Ечилиш и. Чизмада ( 2 .5 - раем) қутига таъсир қилувчи Р  

оғирли« кучини, Ғ  ишқаланиш кучини ва Z7,, кучлар- 
ни тасвирлаймиз. Қутини ҳаракатлангирувчи Ғ  куч унга т а ъ 

сир қилувчи Ғ х ва кучларнинг кўчиш йўналишига бўлган 
проекцияларининг йиғиндисига тенгдир, яъни:

Ғ  =  F\ cos а +  F 2 cos «о. (1)
Бинобарин, бу куч бажарган иш:

А  =  Fs  =  (F ,  cos а, +  F 2 cos as) • s =
=  (300-H  • c o s 30° +  4 0 0 -H • c o s 45°) • 20 м =  1086 Ж . 

Жисм текис ҳаракатланганда уни ҳаракагга келтирувчи Ғ  куч 
миқдор жиҳатдан Е ИЩ ишцаланиш кучига тенг булади, яъни:

*  F  =  F t cos a, - f  F 2 cos a2 =
=  300 H cos 30° -f- 4C0 H cos 45° « 5 4 3  H.

Қутига таъсир қилувчи F л нормал босим кучини топиш учун

қутига таъсир қилаётган барча Р, Ғ и Ғ\ кучларнинг вертикал 
йўнглишга бўлган проекциясини оламиз:

/r/v =  P + / 71s i na1 - F 2 s i na2 =  900 Н +  300 Н si n 30° —
- 4 0 0  Н sin 45° «  767 Н.

Ишқаланиш коэффициенти k ишқаланиш кучи Ғ ИШ̂ нинг F ^
нормал босим кучига бўлган нисбатига тенг бўлганлиги учун:

^ =  =  мз_н _ о , 7 0 7 9 » 0 , 7 1 .
РЛ 767 Н

Жавоб: А =  1086 Ж ; ҒИШҚ =  543 Н; ҒЛ =  7о7 Н; k =  0 ,7 1 .
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М у с т а қ ил е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

12.1. Б у ғ  Я  =  5 0 к Н  оғирликдаги болғани Л =  60 см баланд- 
ликка бир текисда кўтарганда, қанча А  иш бажарилади?

Ж авоб: А =  Р  • h =  30 • №  Ж  -= 30 к Ж .

12.2. От массаси т =  2000 кг бўлган вагонеткани рельс у с 
тида s = l , 3  км масофага бир текисда тортиб боришда қанча 

А  иш бажаради? Иіщаланиш коэффициенти k =  0,08 га тенг 
деб олинг.

Ж авоб: А =  kmgs =  2 ,08 • 106 Ж  =г 2 М Ж .

1 2 . 3 .  Узунлиги / =  3  м ва массаси т = 8 0  кг бўлган бир 
жинсли стержень ерда ётиэди. Уни вертикал килиб қўйиш 
учун қанча А  иш бажариш керак?

Жавоб: А — m gh — т g  - j  =  1176 Ж .

1 2 . 4  Бола чанани F  =  200 Н куч билан горизонтга а =  30° 
бурчак остида тортиб бормоқда. У  чанани s =  50 м масофага 
бир текис силжитганда қанча А  иш бажаради?

Ж авоб: А =  Fs  cos а ~  8,66 • 103 Ж  =  8,66 к Ж .

12.5. Ўзаро перпендикуляр бўлган Ғ л =  30 Н ва Ғ^ =  40 Н 
кучлар таъсирида жисм тенг таъсир этувчи куч йўналишида 
s =  40 м масофага силжиган. Ҳар бир кучнинг бажарган иши 
Л, ва Ао ни ҳамда уларнинг биргаликда бажарган иши А  ни 
топинг.

Ж авоб: Л , =  — — -  *  =  720 Ж ; А3 =  — S-------=  1280 Ж ;
У f\  +  ғ* V f \ + f 12

л  =  V~f \ +  F i  -  s =  2000 Ж .

1 2 . 6 .  Кран оғирлиги Р  =  20 кН бўлган юкни г» =  0 ,5  м/с 
ўзгармас тезлик билан t =  5 с давомида кўтаришида бажарил- 
ган А  ишни топинг.

Жавоб: А =  Pvt =  50 • Юз Ж  =  50  к Ж .

12.7. Оғирлиги Р  =  500 Н бўлган юкни бошлангич тезлик
сиз а  =  2  м/с4 тезланиш билан кўтаришда йўлнинг h =  2 0  м 
қисмида бажарилган А  ишни топинг.

Ж авоб: А =  Р  ^ І  +  j  j  h =  12 • 103 Ж  =  12 к Ж .

12.8. Узунлиги I — 1,4 м бўлган қия текисликдан оғирлиги 
Р  =  100 Н бўлган жисм текис сирпаниб тушмоқда. Горизонт 
билан қия текислик орасидаги бурчак а =  30° бўлса, оғирлик 
кучининг бажарган иши Л ни топинг.

Ж авоб: А =  PI s in  а -  70 Ж .
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12.9. Бикрлик коэффициенти & =  40 кН/м бўлган пружи* 
«ани А/ =  0,5см га чўзиш учун қанча А  иш бажариш керак?

к  ■ Ы *
Жавоб: А =  — —  =  0,5 Ж .

12.10. Пружинани Д/, =  4 мм га чўзишда Л, = 0 , 0 2  Ж  иш 
бажарилган бўлса, уни Д/ 2 =  4 см га чўзиш ^ ч у н  қанча Л 2 
иш бажариш керак?

Жавоб: Аз =  j  =  2 Ж .

13- § .  Қ У В В А Т

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

I - м а с а л а .  Самолёт ердан кўтарилиши учун ѵ  =  25 м/с тез
ликка эга бўлиши керак. Унинг югуриш йўлининг узунлиги ' 
s =  1С0  м. Массаси т  =  1 0 0 0  кт, умумий қаршилик коэффици
енти эса k =  0,02 га тенг. Самолёт моторининг ердан кўтари- 
лиш пайтидаги қуввати N ни топинг. Самолётнинг югуриш 
пайтидаги ҳаракатини текис тезланувчан деб ҳисобланг. 

Б е р и л га н : т  =  10s кг; і >0 =  0, ѵ  =  25  м/с; & =  0,02;
5 =  1и3 м.

Топииі к е р а к : N —  ?
Е ч и л и ш и . Югуриш йўлининг охирида самолёт моторининг 

қуввати N  — Ғ  • -и га тенг булади, бунда Ғ — моюрнинг тор
тиш кучи бўлиб, югуриш вақтида унинг қиймати узгармайди, 
Динам^канинг иккинчи қонунига асосланиб, самолёт ҳаракати- 
нинг тенгламасини ёзамиз:

т а — Ғ  — kP . (1)

Ѵ гСамолётнинг олган тезланиши а — —  га тенг.2s
Бинобарин,

F  =  та-\- k P  =  т ѵ- - \ -  k m g . (2)

У  ҳолда самолётнинг кўтарилиши учун зарур бўлган минимал 
қувват қуйидагига тенг бўлади:

N  =  F v  =  +  k m g  j V =  m v  - f  kg'j =

=  103 кг • 25 м /с (  b2S M/c‘- +  0,02 • 9,8 м/с2) =
1 \2 • 100 M 1 I

=  8,31 • 104 Вт =  83,1 кВт.

Жавоб: N  =  83,1 к В т .

2 - м а са л а .  Электропоезд ѵ  =  72  км/соат те?лик билан ха- 
ракатланганда унинг могорлари Л =  1,2 МВт қувватга эри-
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шади. Унинг могорлари ва узатувчи механизмларининг фой
дали иш коэффициенти tj =  80% бўлса, моторнинг тортиш к у 
чи Ғ т ни топинг.

Б е р и л га н : N  =  1,2 МВт =  1,2 • 10° Вт;
© =  72 км/соат =  2 0  м/с; т\ =  80% = 0 ,8 .

Топиіи к е р а к : Ғ 7 =  ?
Е к и л и и іи :  Фойдали ва умумий кувватларни мос равишда 

Л'ф ва УѴ билан белгилайлик. Фойдали иш коэффициенти
=  бўлиб, бунда А'ф =  Ғ т • © бўлганлиги учун г; =■

бўлади. Бундан моторнинг тортиш кучи қуйидагига тенг бў- 
лади:

F N =  —  =  =  48 • 103 Н — 48 кН.
"  ѵ 10  м /с

Ж авоб: Ғ т — 48 к Н .

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

1 3 . 1 .  Фойдали қуввати /Ѵф =  2,1 МВт бўлган Ф Д  („Феликс 
Дзержинский*) серияли паровоз © =  54 км/соат тезлик билан 
юрганда қандай Ғ ,  тортиш кучига эга бўлади?

Жавоб: Fy =  Л'ф/ t ;  -  1,4 • 10» Н  — 140 к Н .

1 3 . 2 .  Тортиш қуввати /V = 3 0  кВт бўлган трактир m =  5 Х  
( X  103 кг массали прицепни горизонтга қиялик бурчаги а = 1 2 °

бўлган тепаликка қандай © тезлик билан торта олади? Ишка- 
ланиш коэффициенти & =  0,4.

*Жавоб: V =  ----------------------------------=  1 м/с.
m g  ( s in  а +  k cos а)

13.3. Трактор ер ҳайдашда Л/ф — 40 кВт фойдали куввати 
билан Ғ ҳ =  10 кН царшилик кучини енгган бўлса, у қандай © 
тезлик билан ҳаракатланган?

Жавоб: V  =  Л^фjF  =  4 м /с .

♦
13.4 Фойдали иш коэффициенти т\ — 80% ва моторининг 

куввати N =  1,5 кВт бўлган кран © =  0,1 м/с ўзгармас тезлик 
б и л а н  қанча т массали юкни кўтара олади?

4\N
Ж авоб: т — —  =  1,2 ■ 103 к г .  

g v

13.5. Куввати N  =  4 ,5  кВт бўлган мотор ҳаракатга келти- 
радиган қурилма т  =  900 кг  массали қумни h =  5 м баланд- 
ликка / =  2 0  с давомида кўтара олади. Шу қурилманинг ф о й 
дали иш коэффициенти і\ ни топинг. 

nigh



13.6 . Оғирлиги Р =  15 кН бўлган автомобиль v  =  27 км/i о- 
ат тезлик билан ҳаракатланмоқда. Агар ишқаланиш коэффи
циенти k =  0 , 0 2  бўлса, двигатель йўлнинг ҳар s =  1 км масо- 
фасида қандай N қувватга эришади ва қанча А  иш бажаради?

Жавоб: N  =  kPv  =  2250 В т  =  2 ,25 к В т ; А =  kFs  =  3 • 105 Ж  =  ЗСО к Ж .

1 3 . 7 .  Массаси т =  2 • 103 кг бўлган тинч турган автомо
биль ҳаракатланиб, v t =  60 км,ісоат тезликда N — 120 кВг қув- 
ватга эришган бўлса, у  қандай а  тезланиш билан ҳаракатлан- 
ган?

N
Жавоб-. а — -----------=  3 ,6 м /с 2.

т • vt

13.8. Фойдали қуввати іѴф= 7 , 5  кВт бўлган сув насоси ёр- 
дамида чуқурлиги h =  150 м бўлган шахтадан t — 1 соатда 
чиқарилган сувнинг ҳажми V  ни топинг. Сувнинг зичлиги р =  
=  1 • 1 0 3 кг/м3 га тенг.

М .  . t
Ж авоб: V  = ----------  =  18 м3.

?gb
1 3 . 9 .  „Победа“ паровози У Ѵ = 2  МВт гача қувватга эга бў- 

ла олади. Агар умумий қаршилик коэффициенти k  =  0,005 га 
тенг бўлса, бу паровоз массаси m =  2800 т бўлган юкни гори
зонтал йўлда қандай v  ўзгармас тезлик билан т. рта олади?

N
Жавоб: V = --------- =  14,6 м /с .

km g
1 3 . 1 0 .  Агар Т У - 114 самолёти ердан г; =  360 км/соат тезлик 

билан кўтарилган бўлса, унинг двигателлари қандай А урт ўр- 
тача қувватга эришган? Самолётнинг массаси га =  170 т, ҳаво 
<5илан ўртача ишкаланиш коэффициенти k  =  0,05, югуриш йў- 
лининг узунлиги s =  3 км.

Жавоб: ^ . р т =  тё [ і ^ ~  ~~ =  ^0  - 1C*5 В т  =  30 М В т .

1 3 . 1 1 .  „Волга“ авгомобилининг йўловчилар билан биргалик- 
даги оғирлиги Р =  17500 Н ва двигателининг қуввати /Ѵ =  1,5 
кВт. Агар гилдиракларнинг ер сиртига ишқаланиш коэффици
енти k =  0,25 га тенг бўлса, автомобиль кийлиги а =  з0° бўл- 
ган йўлдан кўтарилишда қанлай ѵ  максимал тезликка эри
шади?

N
Жавоб: V  — -------------------------------- =  4.1 м /с .

И ( s in  а +  k cos  or)

13.12. Оғирлиги Р =  15000 Н бўлган автомобиль ҳар s — 1 
км даги баландлиги /г =  Ю м бўлган тепаликка г; =  36 км/соат 
тезлик билан кўтарилганда, унинг қуввати А  =  30 кВт га ет- 
ган. Ғилдиракларнинг ерга ишқаланиш коэффициенти k  ни то
пинг.

^  h
Жавоб: k =  —--------— =  0 ,19.
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М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1- м а са л а . т =  2  кг массали эркин тушаётган жисм t =  5  с 
ўтгандан кейин қандай №кин кинетик энергияга эга бўлади?

Берилган: т =  2 кг; t =  5 с;   =  9,8 м/с2.
Топиш, к е р а к :  №ки„ =  ?

Е ч и л и ш и . Жисмнинг кинетик энергияси W K =  бунда

V — жисмнинг t вақтдан кейин олган тезлиги бўлиб, эркин ту
шиш қонунига кўра v =  g t  бўлганлиги учун:

Ѵ̂ кин =  ^  =  - "кг ' 9,8 “ /с2 ’ 25—  =  2401 Ж  «  2,4 кЖ.

Жавоб: WKUB =  2 ,4  к Ж

2 - масала. Тезликлари ва массалари мос равишда vt =  60U 
м/с ^2  =  18 км/соат ва /я, =  9 г, т2 =  60 кг бўлган учаётган 
ўқ билан чопаёгган одамнинг кинетик энергиялари W Kmi ни 
топинг ва таққосланг

Б е р и л га н :  г), = 6 0 0  м/с; г>г = 1 8  км/соат =  5 м/с; /та, =  9 г =  
=  9 • 10~3 кг; т г =  60 кг.

Топиш  к е р а к : W KKK, =  ? W KHHi=  ?
Е ч и л и ш и . W mH =  ~ ~  формула асосида ўқ ва одамнинг ки

нетик энергияларини ҳисоблаб чиқамиз:

т. ѵ? 9 • 10 3 кг • 36 • 10* м * /с 2 кг • м2 
^ к ИН1= - ^ і  = ----------------- :-----------------= 1 6 2 0 — «= 1,62 кЖ .л. * &

т,Ѵо 60 к г  • 25 • 10* м 2/с 2 к г  • м 4
w  -  - U  = ------------------------ — =  750 --------=  0 ,75 к Ж .кин I  2  2  с2

Б у ҳолда учаётган ўкнинг кинетик энергияси одамнинг кине
тик энергиясидан катта, яъни И?кин, >  W K„„2.

Ж авоб: 11^кині=  1,62 к Ж ;  WKilH 2 =  0 ,75 к Ж ; VFK„ H , >  ^ КИн з*

3- м а са л а . Бомбардимончи самолётнинг ўқчиси рўпарадан 
учиб келаётган қирувчи самолётга қарата тўпдан ўқ узган. 
Агар ўқнинг массаси т х =  1 кг, тезлиги -и, =  800 м/с бўлса, 
унинг Ерга ва қирувчи самолёгга нисбатан кинетик энергия
лари \ѴКИИ, W'Km ни топинг. Бомбардимончи ва қирувчи само- 
лётларнинг тезликлари мос равишда ѵ 2 = 7 2 0  км/соат ва ѵ 3 =  
=  1080 км/соат.

Берилган: т =  1 кг; ѵ , =  800 м/с; ѵ 2 =  720 км/соат =  
= 2 0 0  м/с; ѵ 3 =  108 )  км/соат =  300 м/с.

Топиш  к ер а к : W KH„ =  ? U?k„„ =  ?
Е ч и л и ш и . Галилей алмаштиришларига биноан ўқнинг тинч 

турган жисм (Ер) га нисбатан тезлиги и уѵ, ва  бомбардимон-

1 4 -§  К И Н ЕТИ К  Э Н Е Р ГИ Я
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чи самолёт тезликларининг йиғиндисига тенг, яъни и =  ѵ х-\-
Ч- У вактда ўкнинг Ерга нисбатан кинетик энергияси W KHU 
к.уйидагига тенг бўлади:

_  ти- __ т (Ѵі +  ѵ-і)‘г _ _  1 к г  (800 м /с  +  200 м /с )2 _

“ин ~  ~2 2  2 

=  5 • 105 Ж =  500 кЖ .

Уқнинг ҳаракатланувчи жисм (қирувчи самолёт) га нисба
тан тезлиги ўқнинг ѵи бомбардимончи самолётнинг ѵ ъ ва қи- 
рувчи самолётнинг ѵ 3 тезликларининг йиғиндисига тенг, яъни 
и ' =  V, +  ѵ 2 +  ѵ 3. У ҳолда ўқнинг қирувчи самолётга нисбатан 
кинетик энергияси W K K қуйидагига тенг бўлади: 

jV/, т ■ и '2 т(Ѵі +  Ѵз +  ѵ3) ‘ 1 к г  (800 м /с 4 - 200 м /с -+- 300 м[сѴ___ _
кин 2  2

=  84,5 • 104 Ж  =  845 к Ж .

Х у л о с а :  кинетик энергиянинг катталиги жисм тезлигининг 
қандай саноқ системасида ўлчанишига боғлиқ бўлар экан.

Ж авоб: WRHa =  500 к Ж ; W ’KK„ =  845 к Ж .

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

14.1. г» = 5 4  км/соат тезлик билан ҳаракатланаётган m = 5 0  кг 
массали метеоритнинг кинетик энергияси WKm{ ни топинг.

тѵг ___
Ж авоб: \Ѵкіт =  - у  =  375 Ж .

14 2 z> =  18 км/соат тезлик билан ҳаракатланаётган жисм
нинг кинеіик энергияси U/KHH — 500 Ж  га тенг бўлса, унинг 
массаси т ни топинг.

2 W'JU1B_
Жакоб: т =  — —  =  «О к г .

V 1

14 3 . от =  2,5 кг массали жисм /* =  6  Н ўзгармас куч таъ- 
сирида текис тезланувчан ҳаракатланаётган бўлса, у  t =  5 с 
вақт ўтгандан кейин қандай WK„U кинетик энергияга эга бў- 
лади?

ғч *
Ж авоб: WKna -  — —  =  180 Н . 

2т

14.4. Массаси т ,  =  5 • 103 кг бўлган тўпдан отилиб чиққан 
/те, =  1 0 0  кг массали снаряднинг кинетик энергияси ^ М1н2 =  
=  7,5 • 10° Ж  га тенг бўлса, орқага тепиш сабабли тўп қан- 
дай W Kmi, кинетик энергияга эга бўлади?

Ж авоб: Г кин , =  Ѵ т і -  —  1 ,5 -  10* Ж .
ті
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1 4 . 5 .  tn =  20 г  массали ўқ v t =  400 м/с тезлик билан ка- 
линлиги s  =  25  см бўлган тахтага кириб, ундан ѵ 2 — 5 0  м/с 
тезлик билан учиб чиқди. Ўқнинғ тахта ичида ҳаракатланиши- 
даги қаршилик кучи Ғ  ни топинг.

т ( ѵ \  —  ѵ \ )
Ж авоб: Нк = ---------- ------------ =  6 ,3  . 103 Ж  «= 6 .3  к Ж .

қ 2s

1 4 . 6 .  Горизонтал йўлда кетаётган тепловоз /’т =  іэ км дои
мий тортиш кучига эга. Агар йўлнинг s =  600 м ли кисмида 
унинг тезлиги = 3 2 , 4  км/соат дан ѵ 2 =  54  км/ оат іача орт- 
ган бўлса, массаси т =  1 0 0 0  т бѵліан поезлнинг ҳаракатига 
таъсир қилувчи қаршилик кучи Ғ  ни топинг.

2 2,  ѵ і — ѵ .
Ж аеоб: Р«== t\ — т ——— =  30 кН.

2s

1 4 . 7 .  Массаси т  =  100 г  ли шарча Р  =  50 см радиусли аи- 
лана бўйлаб ѵ= 1 2 0  айл/мин частота билан текис айланаётир. 
Унинг кинетик энергияси W KHH ни топинг.

я  4 ti:2/ ? 2v 3//z
Жс&об: WKll„ - ----------------=  1,97 Ж .

1 4 . 8 .  Самолёт ѵ  =  180 км/соат тезлик билан аэродромга қў- 
наётиб s = 1 5 0  м тўхташ йўлини ўтди. Умумий қаршилик ко
эффициенти k  ни топинг.

Ж аеоб: k =  —  =  0 , 3 1 .
2 g s

1 4 . 9 .  tn =  12 кг массали снаряд =  600 м/с Сошланғич 
тезлик билан тўпдан отилган ва нишонга бориб ѵ 2 =  500 м/с 
тезлик билан теккан. Снаряднинг учиш вақтида қаршиликни 
енгиш иши А к ни топинг.

т(ѵ\ — V*)
Ж авоб: Ак = -------- -------------- - 660 • 103 Ж  =  660 к Ж .ь 2

1 4 . 1 0 .  Отилган тўп снаряди W Kmt, =  1,8 М Ж  кинетик энер
гияга эга бўлган. Тўп снарядининг массаси /#, =  10 кг , ство- 
лининг массаси т 2 =  600 кг бўлса, тепки таъсирида тўп ство- 
ли қандай W Kmi кинетик энергия олади?

Жавоб: =  ІГ КИИІ —  =  :0  ■ 1№ Ж  =  З О кЖ . 
т 2

15- §. ПОТЕНЦИАЛ ЭНЕРГИЯ

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1 - м а са л а . Массалари т — 50 кг дан бўлган иккита юкдан 
бири ердан учинчи қаватга, иккинчиси эса учинчи қаватдан 
тўртинчи қаватга кўтарилган бўлса, уларни кўтаришда қан-



дай Л, ва Л 2 ишлар бажарилган? Агар ҳар бир қаватнинг ба
ландлиги А =  4 м дан бўлса, кўтарилган юкларнинг потенциал 
энергиялари W nmX, W пот2 ни топинг.

Б е р и л га н : т =  500 кг; h =  4  м: /г, =  3/г. Л2 =  4/г; Л34=  h. 
Топиш  к е р а к :  Л, =  ? Л 2 =  ? Û ri0T) =  ? ^ ш т  =  ?
Е я и л и ш и . Юкни юқорига кўтаришда унинг Я  оғирлик ку« 

чини енгиш учун қуйидагига тенг бўлган иш бажарилади.
А х =  Р  • А, =  Зот^/г =  3 • 500 кг • 9,8 м/с2 • 4 м =

=  58,8 • 103 =  58 8  кЖ ;
С2

А 2 — Я-А34=  mg/z =  500 кг • 9,8 м/с2 • 4 м =

=  19,6 • 1 L3 ^  -  19,6 к Ж .
С2

Юкларнинг потенциал энергиялари уларнинг Ер сиртига 
нисбатан олган энергияларидан иборат бўлганлиги учун:

^ п о т і  — Р  • Аі =  3 mgh =  3  • 500 кг  • 9,8 м/с2 • 4  м =

=  5 8 ,8 - 103 Kr-M' — 58,8 кЖ ;
с2 й

^лот 2 =  Р  • /t2 =  4m gh  - 4 • 500 кг ■ 9,8 — . 4 м =
са

=  78,4 • 10н =  78,4 кЖ .
с*

ЖавО<?: А, =  58 8 к Ж ;  Л 2 =  19,6 к Ж ;  Г пот1 =  58 ,8  к Ж ;  \ѴП0Т2 “  78,4 к Ж .

г - м а с а л а .  Массаси /тг =  во кг  бўлган цирк артисги таранг 
тортиб қўйилган тўрга h —  1 0  м баландликдан сакрамоқда. 
Агар тўр А/, =  1 м га чўзилган бўлса, артист тўрга қандай 
F . pTl ўртача куч билан таъсир қилган? Агар кайта сакрашда 
тўр А / 2 =  0,1 м  га чўзллган бўлса, у тўрга қандай Ғ ў?т2 ўрта- 
ча куч оилан таъсир қилган бўлади?

Б е р и л га н : m -* -60 кг: h =  ГО м; 2 7 j " =  1 м; Д / , = 0 , 1  м. 
Т опиш  к е р а к : F fpt, =  ? Ffрт 2 =  ?
Е я и л и ш и . Масалада энергиянинг йўқолиши эътиборга олин- 

маётганлиги учун сакраётган артистнинг потенциал энергияси
W no., = m g h  тўрнинг деформацияланиш иши Л  =  Ғ ўрт-Д / га 

сарф бўлади, яъни:
m g h  =  Ғ ўрт • A l. (1)

Бунда ДI — тўрнинг деформацияланиш катталиги, h — артист
нинг умумий тушиш баландлиги бўлиб, биринчи ҳолда /z, =  
=  /г +  Л/іГа ва иккинчи ҳолда эса h , =  h +  A l2 га тенгдир. У 
вақтда биринчи ва иккинчи ҳоллар учун ( 1 ) тенглама қуйида- 
ги кўринишга келади:

m g ( h  +  A l,)  =  F nT  • A/t;
m g  h +  Дl 2) =  F урт • Дl 2.
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Бу ифодалардан изланаётган кучлар қуйидагига тенг бўлади: 

Ғ  -  4 i l * ± . W  « ,  « О к г .  9 , 8  . / с - 1 1 «  „  6 і 5  . 1 0 ,  н  _  6 5  к Н .
A/j 1 М

Р mg (h  +  Д /2) 60 к г  • 9 ,8  м /с2 • 10,1 м

?Рт2 ~  \U ~  ОД^
~  89,4  • 103 Н =  89,4 кН.

Ж авоб: Е ўрт j  =  6,5 к Н ;  Ғ ^ рт 2 =  89 ,4  к Н .

3- м а са л а . Братск ГЭСининг қуввати сув сатҳларининг фар- 
қи h =  96 м бўлганда N  =  4 ,5 ГВт бўлиб, турбиналарининг 
ФИ К =  93% га ва генераторининг ФИК т'і2 =  98,1%  га тенг. 
< = 1  с вақт оралиғида ГЭС дан ўтган сувнинг ҳажми V  то
пилсин. Сувнинг зичлиги р =  1 • 103 кг/м3 га  тенг.

Б е р и л га н :  р =  1 • 103 кг/м3; h  =  96 mj N =  4 ,5 ГВ т  =  4,5 X  
X  10° Вт; г,., = 0 . 9 3 ;  tj2 == 0,981; / = 1  с.

Топиш  к е р а к : V  =  ?
Е ч и л и ш и . h баландликдан t вақтда тушаётган tn массали 

сув  оқимининг эришган қуввати қуйидагига тенг бўлади:
дг _  п̂от _  mgh _  р Vgfi .

1 t  t  t  ’  '

бунда p — сувнинг зичлиги, V  эса t вақт ичида турбиналар- 
дан ўтган сувнинг ҳажми.

Гидротурбиналарнинг берадиган М  қуввати оқим қуввати 
TV, нинг 93% ига тенг, яъни N\ — rlXN x\ генераторнинг чиқи- 
шидаги Л/ қувват эса турбиналарнинг қуввати А'х нинг 98,1% 
ига тенгдир, яъни:

Л/ =  г|2/ѴІ =  -yj, • т;2 • Nu бундан Л^ =  — . (2)
I t  • %

Тушаётган сув оқими ҳосил қилаётган Л', қувватнинг иккала 
( ] )  ва (2 ) ифодаларини тенглаштириб, сарфланаётган сувнинг 
зажми V  ни осонгина аниқлаш мумкин:

=  (3)
t Hi ■ Y),

Бундан
V =  -----— ---- = --------------- 4 ,5  - 10» В т - 1 с-------------------- _  5>2 # 103 мЪ'

Ъ 'Ъ  - Р • g h  0 ,93 • 0,981 • Ю з к г /м 3 • 9 ,8  м /с 2 • 96 м 

Жавоб: V =  5 ,2  • 103 м3.

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

15.1. Массаси m  =  І0 0  кг  булган жисм h — 8  м баландлик- 
ка кўтарилса, унинг потенциал энергияси №'Іі0Т қандай бў- 
лади?

Ж авоб: Wn0T~  m gh =  16680 Ж .
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1 5 . 2 .  Ҳажми V  =  200 см3 бўлган темир арматура ҳар қава- 
ти h =  4  и  бўлган иморатнинг тўртинчи п  =  4  қаватига чиқа- 
рилганда қандай потенциал энергия V^noT га эга бўлади? Те- 
»4ирнинг зичлиги р =  7 ,9 -1 0 3 кг/м3.

Ж авоб: W„ от =  npgVh  =  2-148 Ж .

15.3. Хонанинг баландлиги Л =  3 м, хонадаги столнинг ба- 
лапдлиги эса / г ,  =  0 ,75  м га тенг. Стол устида /и =  5  кг мас
сали кадоқ тош турган бўлса. ѵнинг столга, полга ва шипга 
нисбатан потенциал энергияси W n0Ti ни топинг.

Жавоб: W'noT 1 ■= т8  (л і  —  л і )  —  0; Wn0T 2 =  m ghx =  36 ,75  Ж ;
« 'пот з =  m g  (A i -  A ) =  —  110,25 Ж .

15.4. Массаси m =  25 кг  бўлган юкнинг потенциал энергия
си №'„оті=490 Ж  га ортиши учун, уни қандай Л, баландлик- 
ка кўтариш керак? Юкнинг потенциал энергиясини \^пот2 =  
=  — 245 Ж  га камайтириш учун уни қанча Л2 пастга тушириш 
керак?

- . ^ПОТ I „ . ^потз , ..Жавоб: h\ — -----------=  2  м; А а ---------------  =  — 1 м.
m g m g

1 5 . 5 .  / 7 =  3 ,0  кН куч таъсирида Д / = 4 , 0  см га сиқилган 
пружинанинг потенциал энергияси W n„  ни топинг.

FM
Жавоб: Wnm =  —  ■ 60 Ж .

15.6. Бикрлик коэффициенти k =  150кН/м бўлган, Д / = 3 , 0 с м  
га чўзилган пружинанинг потенциал энергияси W n0T пи то
пинг.

k\P
Жавоб: W'noT =  —  =  67,5 Ж .

1 5 . 7 .  Юк қия текислик пўйлаб текис кўтарилди. Қия текнс- 
ликнинг узунлиги / =  ЗСО см бўлиб, кўтарилган юкнинг по
тенциал энергияси ІГпот =  450 Ж  га ортган бўлса юкни кўта- 
ришда бажарилган иш А  ни ва текисликка параллел равишда 
юкка қўйилган куч Ғ  ни аниқланг

W
Жавоб: А - Ғ . - 1 -  ^ п о т  =  450 Ж ; Ғ  =  =  150 Н .

15.8. Оғирлиги Р  =  20 Н бўлган тош Л =  4,0 м баландлик
дан юмшоқ тупроцка тушиб, унда і’ =  5 .0 см чукурлик ҳосил 
қилган бўлса, тупроқнинг ўртача қаршилик кучи /*к ни то
пинг.

Жавоб: F v =  — -  =  1600 Н =  1,6 Н .  қ > $
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15.9. Вертикал йўналишда юцорига отилган т =  200 г мэс- 
сали жисм t =  4 с дан кейин ерга қайтиб тушган бул а, унинг 
энг юқори нуктага чиққандаги потенциал энергияси W mrr ни 
топинг.

Ж авоб: \ѴпоТ =  _  38(42 ж .
S

15.10. Пружина / 7 =  5 ,0  кН куч таъсирида потенциал энер
гияси W пот =  90 Ж  га тенг булса, унинг деформация каттали- 
ги ДI ни топинг.

9Ц7
Ж авоб: М  =  =  3 ,6 • 10“ 5 м =  3 ,6 см .

L

1 6 -§ .  ЭНЕРГИЯНИНГ САҚЛАНИШ ҚОНУНИ 

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1- м а с а л а .  г?, = 3 6 0  км/соат ўзгармас тезлик билан горизон~ 
тал йўналишда парвоз қилаётган т —50Э кг массали самолёт 
парвоз йўналишини ўзгартириб, h =  2  км баландликка кўта- 
рилган. Бунда унинг тезлиги =  216 км/соатгача камайган 
бўлса, моторнинг самолётни кўтаришда бажарган иши А  ни 
топинг?

Б е р и л га н : т  =  5  • 103 кг; ѵ , = 3 6 0  —  =  100 м/с; =  216
С01Т

к м
■—  =  60 м/с; А =  2 • Ю3 м.соет

Топиш  к е р а к :  А =  ?
Е ч и л и ш и . Энергиянинг сақланиш қонунига биноан сам о

лётнинг кейинги ва олдинги ҳолатдаги тўлиц мехаШ к энер- 
гияларининг фарқи унинг кўтарилишида мотор бажарган иш 
А га тенг;

А =  ( W, ,  -  Wr i) -  ( Wnm +  Wt„  2) -  WKm, , =
2 2 2 I

/ m v l \  т ѵ у  I  V :  v ; \

=  5 . 103 к г ( 9 ,8  м/с* • 2  • 10* м +  '36- ’ 'У  “3/с* - =

=  82 • 10е Ж  =  82 М Ж .
Ж авоб: A =  82 - 10« Ж  =  182 к Ж .

2 - м а с а л а .  Фойдали иш коэффициенти tj =  8 0%  бўлган с у в  
двигателига сув ѵ , =  3  м/с тезлик билан кириб, h =  1,5 м пасг- 
рокдан v.j =  1 м/с тезлик билан чиқиб кетса, унинг фойдали 
куввати Д'ф қанча бўлади? Ҳар t =  1 с  да двигателдан V  ==» 
=  0 ,3  м3 сув ўтиб туради деб ҳисобланг. Сувнинг зичлиги 
Р =  1 • 103 кг/м8 га  тенг.
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Б е р и л га н : у =  80% =  0,8; ѵ , =  3 м/с; h =  1,5 м; ѵ 2 =  1 м/с;
t =  1 С; Ѵ =  0 ,8 м3; р =  1 • 103 кг/м8.

Топаиі к е р а к :  /Ѵф =  ?
Е я и ли ш и . Фойдали иш коэффициенти двигателнинг бажар

ган фойдали иши Лф == уѴф • t ни сувнинг т у ш и ш и д а г и  бажар
ган умумий иши А  га бўлган нисбатига тенг:

■л =  ^  ' *
л  л

бундан

в »

бунда УѴФ — двигателнинг фойдали қуввати, t — унинг ишлаш 
вақти.

Энергиянинг сақланиш қонунига биноан сувнинг бажарган 
иши А  унинг юқоридаги ва пастдаги тўлиқ механик энергия- 
ларнинг фарқига тенг, яъни:

A  =  ( W T 1 — Wr2 ) =  ( 1ГП0Т +  W KliHt) -  WKUH2 =
/ mv! \ mvl

+  - i - J — (2 )

е ки

бунда m = p  V  бўлганлиги учун;

A = ~ - [ 2 g h  +  v i - v 2). (4)

Б у  ифодани (1) га қўйилса, қуйидаги ишчи цюрмула келиб 
чиқади: ------------- L

Л̂Ф =  (2 g h  +  ^ ~ v i )  =  0 8 - І0^ - /м 3 - ° ’-3 м 3  ( 2  • 3 ,8  м/с18 X
2 t  г  • 1 С

X  1,5 м +  9 м*/са— 1 м2/с2) — 4488 — 4488 Вт.
с3

Жавоб: Л'ф =» 4188 Вт.

3- м а са л а . Оғир шар радиуси R  бўлган „муаллақ сиртмоқ“ 
ҳосил қилувчи тарнов бўйлаб ишқаланишсиз сирпанади (2 .6 - 
расм). Траекториянинг юқори нуктасида шар тарновдан ажра- 
либ кетмаслиги учун қандай минимал h баландликдан туши- 
ши керак?

Б е р и л га н : R  — сиртмоқнинг радиуси.
Топиш  к ер а к : h — туіииш баландлигини.
Е я и л и и іи .  Жисмнинг В  нуқтадаги вазияти уч у н Ньютон- 

нинг иккинчи қонунини қўллаймиз. Масаланинг шартига кўра 
жисм В  нуқтада муаллақ ҳолда бўлганлиги туфайли, унинг
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2 .6- раем

■і° =  m g  оғирлиги Ғм. =  n̂ — марказга интилма кучга тенг бў-
И

лиши шарт. Бинобарин /rc =  — , бундан v* =  R g  бўлади.
R

Энергиянинг сақланиш қонунига кўра жисмнинг А  нуқта- 
даги тўлиқ энергияси W T i = m g h ,  унинг В  нуқтадаги тўлиқ
энергияси Wl2  — - ~ - ] - 2 m g R  га тенг бўлиши керак, яъни:

m g h  =  - f  2m g R  ёки h. =  —  +  2R ,
2 i g

бунда v 2 — R g  бўлганлиги учун:

h =  ^  +  2R  =  4  +  '2R =  2 ,5 R .
2 g  2

Жалоб: h =  ‘2,bR.

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

16.1. h =  2 0  м баландликдан вертикал йўналишда v t <= 1 0  
м/с тезлик билан тушган т  =  400 г  массали жисм Ерга ѵ 2 =  
=  2 0  м/с тезлик билан урилган. Ҳавонинг к ар ш и ли ги ни  ен- 
гишда бажарилган А  ишни топинг.

/ Vjf — ѵ\ \
Жавоб: А =  т I g h  + ---------------J =  18,4 Ж .

16.2. Горизонтга нисбатан маълум бир бурчак остида ѵ 0 =  
=  16 м/с тезлик билан отилган жисмнинг /г =  1 0  м баланд
ликдаги тезлиги V ни топинг.

Ж а в о б :  V — ѵ% — 2 g h  =  7,75 м/с.
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16.3 . Тош h =  4 м баландликдан горизонтга нисбатан маъ- 
лум бир бурчак остида ѵ 0 =  5 м/с тезлик билан отилган бўл- 
са унинг Ерга тушиш пайтидаги тезлиги ѵ  ни топинг.

Ж авоб: V =  Y  2gh  4- ѵ2 =  10,2 м /с.

16.4. Маълум бир баландликдан ѵ 0 =  8  м/с тезлик билан 
отилган тош Ерга ѵ  =  12 м/с тезлик билан тушган бўлса, унинг 
тушиш баландлиги h ни топинг.

V2 -  ѵі
Ж алоб: h =  ---------------- =  4,1 м .

16.5 . Массаси m =  50 г бўлган тош h —  20 м баландликдан 
•»о= 18 м/с тезлик билан горизонтга нисбатан маълум бир бур
чак  остида отилганда у  Ерга т ; = 2 4  м/с тезлик билан тушган 
бўлса, ҳаво қаршилигини енгишда бажарилган А  ишни то- 
п

_ _ ч .  -

16 .6 .  ft =  6  м баландликдан тушаётган т = 2  кг массали 
тош  Ерга ^ = 8  м/с тезлик билан урилган бўлса, у  ҳаводаги 
ҳаракати давомида қанча А  иш бажарган?

Р  Ж авоб: А  =  т ^ g h ------—j  — 53 ,6  Ж .

16.7. Гидростанция турбиналарига h =  20 м баландликда 
o t =  5  м/с тезлик билан оқаётган сув тушиб, ундан v.t = 4  м/с 
тезлик билан чиқиб кетади. Турбиналардан ҳар t  =  1 с да 
ўтаётган сувнинг ҳажми 1 / = 6  м*. Агар станциянинг фойдали 
қуввати Л/ф =  0 ,9  МВт бўлса, унинг фойдали иш коэффициен 
ти ни топинг. Сувнинг зичлиги ?  =  1 • Ю3 кг/м3 га тенг.

2N. ■ t
Ж авоб: т) -  — ---------- 2 L - ----------- =  о ,75 =  75% .

?V['2gh -  ѵ\ +  ѵ$)

16.8. Массаси т  = 2 0 0  г бўлган ва к  =  30  м/с тезлик би- 
лан юқоркга вертикал отилган жисмнинг ҳаракат бошланган-
дан t = 2  с  кейинги потенциал И7ППТ ва кинетик W KU„ энергия- 
ла і иии топинг.

Жавоб: Wn0T =  m g  U f  -  у J =  79 ,2  Ж ;  WKlm =  j  (ю -  g t y =  10,8 Ж .

16 .9  А, =  10 м баландликдан юқорига вертикал отилган
т  = 8 0 0  г массали жисмнинг кинетик энергияси W KIill— 196 Ж  
б ўл са , у Ер сиртидан қандай h  баландликка кўтарилади?

Ш
Ж авоб: h =  h, +  — —  =  35 м.

m g
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16.10. Массаси т —  20 т бўлган вагон тиргакка “0 = 0 , 2  м/с 
тезлик билан яқинлашиб урилганда, вагоннинг иккала буфер 
пружинаси Д/ =  4 см дан сиқилган. Ҳар қайси пружинага таъ
сир қилувчи куч Ғ  нинг максимал қийматини топинг.

тѵг
Жавоб: Ғ  =  —  =  1 . 10* Н .

III б о б .  СТАТИКА

ф  Айланиш ўцига эга бўлмаган жисмга таъсир қилаётган 
кучларнинг геометрик (вектор) йиғиндиси нолга тенг бўлса, 
жисм мувозанатда бўлади, яъни:

^ і  +  £ +  . . .  + К  =  2 ^ = 0 - (HI. 1 )
£г=1

•  Айланиш ўқига эга бўлган жисмга таъсир қилаётган Ғ  
кучнинг I куч елкасига кўпайтмасига М  куч моменти дейила- 
ди:

М  =  Ғ  • I, (III. 2)

бунда I — айланиш ўқидан куч қўйилган тўғри чизиққача бўл- 
ган масофа.
ф  Айланиш ўқига эга бўлган жисм мувозанатда бўлиши 
учун унга таъсир қилувчи куч моментларининг геометрик йи- 
ғиндиси цолга тенг бўлиши керак.

Д  +  Д  +  . . .  + аТ„ =  Ѵ Д . =  ° .  (III. 3 )
i= 1

ф  Бир томонга йўналган икки параллел кучнинг тенг таъ
сир этувчиси шу кучларнинг алгебраик йиғиндисига тенг бў- 
либ, уларга параллел ва бир томонга йўналгандир ( 3 . 1 - раем):

R  =* F t +  F t  ёки R  =  F t 4 - Ғ г , (HI. 4)

бунда R  — тенг таъсир этувчи 
куч, унинг қўйилиш нуқтаси- 0  
га нисбатан Ғ ,  ва Ғ 2 кучларнинг 1 
моментлари ўзаро тенгдир:

F J X= F J 2. (Ш. 4а)

9  Қарама-қарши томонга йў- 
налган икки параллел кучнинг 
тенг таъсир этувчиси уларнинг 
геометрик йиғиндисига ёки ал
гебраик айирмасига тенг бўлиб, 
кичик куч томонга йўналгандир 
(3 .2 -  раем):

69



г
R  =  F X +  F 2 ёки R  =  F 2 — Ғ х

(III. 5)

R  — нинг қўйилиш нуктаси қуйи- 
даги шартдан аниқланади (3.2- 

1 раем):
F il x = ( F 2 - F 1) l 2. (111.5а)

® Жисмлар системасининг 
оғирлик ыаркази, яъни система

' оғирлиги Я = Р 1 + Р 2 +  ••• +  
п -+

3 .2  -раем - 1 _ р = Ѵ Р г, ( i  = 1 ,  2 ,  . . .) НИНГ

b*t
қўйилиш нуқтасининг гѳ. „ радиус-вектори қуйидаги муноса- 
батдан аниқланади:

Р і^і 4- Р / і  4- . . .  +  Р  „ r r _  P\r \ (III. 6 )

бунда (i =  1 , 2 , . .  .)  — системадаги жисмлар вазиятларини 
аниқловчи радиус-векторлар.

1 7 -§ .  ЖИСМЛАРНИНГ МУВОЗАНАТИ

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1- м а са л а . Пристанга боғлаб қўйилган катерга сувнинг 
Ғ ,  =  400 Н оқим кучи ва шамолнинг оқим йўналишига пер
пендикуляр бўлган Ғ 7 —  ЗСО Н босим кучи таъсир қилмокда. 
Катерни ушлаб турган троснинг таранглик кучи Г  ни тонинг 
(3.3- раем).

F;

3,3- раем
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Б е р и л га н : F , =  400 И; Ғ 2 —  
= 3 0 0  Н.

Tonuui к е р а к :  7' =  ?
Е чили ш и .. Изланаётган та

ранглик кучи Т  ни мувозанат- 
ловчи куч  сифатида караш мақ- 
садга м.увофиқдир. Бу куч катта- 
лик жиҳатдан Ғ ,  ва Ғ ,  кучлар
нинг тенг таъсир этувчиси Ғ  га 
тенгдир:

T * = F - y F *  +  F l  =

=  ]/'16 • 1 О4 № +  9 • 104 Н2 =
= 5 0 0  Н.

Жавоб: Т  =  500 Н .

2 - м а са л а . Бир учи билан де- 
ворга шарнирли маҳкамланган 
узунлиги А С  = 2  м бўлган стер- 3-4' ?асм
женга оғирлиги Я = 6 0 0 Н  бўл-
ган юк осилган. Бу стерженнинг иккинчи учи узунлиги В С  =* 
=  2,5 м бўлган трос билан тутиб турилади. Стерженга ва 
тросга таъсир килувчи Ғ ,  ва Ғ 2 кучлар топилсин ( 3 .4 - раем).

Б ер и л га н : Р =  6 0 0  Н; АС =  2 м; В С  = 2 , 5  м.
Топиш  к е р а к :  Z7, =  ? f 2 =  ?
Е ч и л и ш и . 3.4- раемда кўрсатилгандек, жисмнинг Р  огирли- 

гини Ғ , ва Ғ 3 иккита ташкил этувчиларга ажратамиз ва уч« 
бурчакларнинг ўхшашлиги A  A B C  — A D C F 2 дан қуйидагиларни 
ёзамиз:

— - =  7 ^ ,  бунда А В  =  V В С -  — А С *  бўлганлиги учун

ғ , = р . АС 600 н 2--____ ■ = 8 0 0  Н.
/ В С - — А С *  ^  2,5а м»— 2* м

Пифагор теоремасига асосан A D C F 2 дан

F 2 =  / F *  +  Ғ j =  1^36 • 1 0 4 Н* +  64 • 104 Н2 =  103 H.

Ж авоб : F t =  8 0 0  H; Fa =  1000  Н.

8- м а са ла . m =  5 0 кг массали жиемни узунлиги / =  13 ы 
ва баландлиги / / =  5 м бўлган қия текислик :бўйлаб юкорига 
текис чиқариш учун текислик бўйлаб жисмга кандзй Ғ  кѵч 
қўйилиши керак? Ишкаланиш коэффициенти k = 0 , 1 2 5  га тенг 
(3.5- раем)
. ■ Б е р и л га н : от = 5 0  кг; / =  13 м; h =  5 м; k =  0,125.

Топиш  к е р а к : F =  ?
■ Ечилиш и. 3 . 5 - раемда кѵрсатилгандек, жисмнинг P  оғир» 

лик кучини иккита: Ғ с — жиемни пастга судровчи ва уни қия
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3 .5 - раем

текисликка сиқувчи F N — нормал босим кучларига ажратамиз.
Жиемни текис ҳаракатга келтирувчи Ғ  куч Ғ с судровчи 

куч ва Ғ  ишқаланиш кучи билан мувозанатлашиши керак, 
яъни: Ғ  = ^ Ғ С +  Ғ „ т , бунда F c =  Р  sin о =  m g  sin а ва Ғ ,1т< =  

в  k F  v =  ftPcos at =  k m g  cos а бўлиб, чизмадан s i n a = — ,

l>S _ /j2
cos a =  -— ------  бўлганлиги учун:

F  =  m — +  ft/ra ^  /; =  (ft +  ft V  I1 — hl ) =
l

=  50  кг • 9 -8 (5 м  +  0,125 • j / 1 3 »  м "  — 5г м 2 ) =  245  H.
13 м

Жавоб: f  -= 245 Н

М у с т а қ и л е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

1 7 . 1 .  Оғирликлари мос равишда Р , = 2 0 Н ,  
Р 2=  50 Н ва P 3 =  10U Н бўлган учта қадоқ тош 
учта арқон ёрдамида кетма-кет қилиб бир-бирига 
осилган ( 3 . 6 - раем). Ҳар қайси арқоннинг 1 1г T$, 
Т3 таранглик кучларини топинг.

Жавоб: Тх -+- Я 2 +  Рз 
150 Н ; 7-3 =  Я 3 = 1 С 0 Н .

170 Н ; Т ѵ - Р -2 Л-Рз ’

1 7 . 2 .  Оғирлиги Р  =  90 Н булган юк 
кронштейнга осиб қўйилган ( 3 . 7 - раем). Горизон- 
тал А В  стержень билан В С  кашак орасидаги оур- 
чак о =  60° га теиг бўлса, В С  кашакни сиқувчи 

3 .6 - раем Ғ л ва А В  стерженни чўзувчи Ғ г кучларни топинг.
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P  Р
Жааоб: F t = -----------=  іОЗ.У Н ; Fn -----------------52 Н .sin a tg а
17.3. Бир учи билан деворга маҳкамланган, узуклиги А С  =  

=  2  м бўлган стерженнинг С  учига т —  1 2 0  кг массали юк 
осилгаи ( 3 . 8 - раем). Бу стерженнинг иккинчи учи узунлиги 
В С  =  2,5 м ли трос билан тортиб қўйилган. Стерженни сиқув- 
чи Ғ\ ва тросни чўзувчи Ғ 3 кучларни топинг.

АС в с
Жавоб: Ғ 2 =  m g rr y ^ - - ------ . «  1,57 к Н ;  F n =  m g —ГТ „  j -  =

V ВС2 — AC'J s V  В С*-А С *
=  1,92 к Н .

17.4. Оғирлиги Р =  200 Н бўлган кўча фонари уй девори- 
га бир-биридан А В  = 6 0  см оралиқда маҳкамланган иккита 
стерженнинг учига осилган ( 3 . 9 - раем). Агар стерженларнинг 
узунликлари мос равишда А С  =  90 см, В С  =  120 см бўлса, 
А С  стерженни чўзувчи Ғ х ва В С  стерженни сиқувчи Ғ 2 к у ч 
ларни топинг.

АС ВС
Ж аеоб: Ғ, =  Р  —  =  300 Н ; Ғ а =  Р  —  =  400 Н .

/3
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17.5 Оғирлиги Я  =  600 Н бўлган юк 3.10-расмда кўрса- 
тилгандек, икки тросга осилган. Агар икки трос орасидаги 
бурчак а =  120° бўлса, А С  ва В С  тросларни чўзувчи F t ва Ғ 2 
кучларни топинг.

Жавоб: Ғ , --------------—  =  193 Н ; Ғ ,  =  Р  t g  («  -  90°) =  346 Н .
cos (а — 90°)

17.6. Массаси от = 1 0 0  кг  бўлган юк горизонтга нисбатан 
а =  60° бурчак остида йўналган куч таъсирида горизонтал те- 
кисликдя бир текис силжимоқда. Агар ишқаланиш коэффици
енти k =  0,3 га тенг бўлса, жисмга таъсир қилувчи Ғ  кучни 
топинг.

Ж^воб: Ғ  =  — ——  =  588 Н . 
cos а

17.7. Огирлиги Я = 9 0 0  Н бўлган юк қиялик бурчаги а«= 
=  30° бўлган текисликда ётибди. Қия текисликнинг узунлиги- 
га параллел йўналишда юкка таъсир қилувчи Ғ с куч билан 
юкни кия текисликка сиқувчи F N босим кучини топинг.

Жавоб: Г с =  Р  s in  а = 4 5 0 Н ; £  ѵ  =  Р cos а =  779 Н .

17.8. Қиялик бурчаги а =  30° бўлган текисликда жисм бир 
текис сирпаниб тушаётган бўлса, ишқаланиш коэффициенти 
k  ни топинг.

Жавоб: k •= tg  а у= 0 .58.

17.9. Массаси о т =  10С0 кг бўлган автомобиль ҳар 1 =  100 м  
йўлда h =  I м га пасая борадиган тепаликдан тормозланган 
ҳолда ўзгармас тезлик билан тушаётган бўлса, ҳаракатга таъ
сир қилувчи ишқаланиш кучи Ғ яшк ни топинг.

=  mg —■ — 980 Н .

17.10. Узунлиги / =  1,5 м бўлган стерженнинг иккала учи
га бир хил йўналишда / - , = 2 0  Н ва Ғ 2 =  30 Н бўлган икки
та параллел куч қўйилган. Тенг таъсир этувчи Н кучнинг 
катталиги ва бу кучнинг қўйилиш нуқтаси ҳар бир кучдан 
қандай / , ва / 2 масофада бўлишини аниқланг.

Fn
Жавоб: R =  Ғл +  Ғ ,  =  50  Н ; ■ ~  = 0 , 9  м ;

'  J т

17.11. Узунлиги / =  1 , 2м бўлган стерженнинг биринчи учи
га, ўртасига ва иккинчи учига мос равишда бир хил йўналган 
Ғ, =  3U Н, F j  =  80 Н ва F 3 =  90 Н ли параллел кучлар қў- 
йилган. Бу кучларнииг R  тенг таъсир этувчиси аа унинг қў-
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йилиш нуқтаси стерженнинг ўртасидан қандай х  масофада бў- 
лишини топинг.

Жааэб: К =  Ғ г +  +  Ғ3 =  200 Н ; х  =  —  • - -  Е ' Ғ '-------  =  0,18 м .
F t + F ,  +  Ғ 3

17.12. Қарама-қарши томонларга йўналган ва бири Р ,  =  20 
Н, иккинчиси Ғ 2 =  0 0 Н бўлган иккита параллел кучлар қў- 
йилган нукталарнинг оралиғи I =  0,45 м га тенг. Шу кучлар
нинг тенг таъсир этувчиси R  нинг катталигини ва унинг қў- 
йилиш нуқтаси ҳар бир кучдан қанаай / , ва 1,2 масофада бў- 
лииіини топинг.

f n
Жавоб: У? => / V  —  F , =  3 0  Н ; I. =  / --------- ------- =  0 ,75  м ;

/-2 -  F I

17.13. Йѵналишлари орасидаги а бурчак 0°, 45°, 60°, 90°, 
180° бўлган Ғ , =  30 Н ва Ғ., =  40 Н кучлар аналитик усулда 
қўшилгандаги натижаловчи R  кучни топинг.

Жавоб: R =  V  Ғ'\ +  Ғ\ +  2 Ғ , • Л  cos а; Я , = 7 0  Н ;  =  64,8 Н ;

/?з =  60,8 Н ;  Я , =  50 Н ; /?5 =  10 Н .

1 8 -§ . Ж И С М Л А Р Н И Н Г  О Ғ И Р Л И К  М А Р К А З И

Р> =

Масалалар ечиш намуналари

1 - м а са ла . Штанга узунлиги / =  50 см ва оғирлиги Рп =  
=  20 Н бўлган цилиндрдан бирининг радиуси г ,  =  3  см ва 
оғирлигн /  )1 =  15 Н, иккинчиси нинг радиуси г 2 =  б см  ва оғир- 
лиги Р 2 =  1 2 0 Н  бўлган иккита шардан иборат (3 11-расм). 
Штанганинг огирлик маркази кичик шарнинг марказидан қан- 
дай X масофада бўлади?

Б е р и л га н : I =  0,5 мі г ,  =  3 • 10~ 2 м; г2 =  б • 10- 2  м;
=  20 Н: Р, =  15 Н; Р 2- =  120 Н.

Тогм ш  к ер а к : х  — ?
Е ч и л и ш и . Штанганинг оғир- 

лик маркази О огирлик кучла- 
ри Р п. Р ,,  Р а нинг тенг таъсир /гЧ С О
этувчиси R нинг қўйилиш нуқ- 
таси бўлиб, шу нуқтага таянч 
қўйилса, штанга мувозанатда 
бўлади. Штанга мувозанатда 
бўлганда О нуқтага нисбатан 
куч моментларнинг йиғиндиси
нолга тенг, яъни V  М  = 0  бў- 

jU
ЛЗДИ. 3 .11 -раем
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Куч моментларини топишдан олдин куч ва унга мос кел- 
ган елкаларни жадвал кўринишида ёзамиз.

К у ч Рх Р D р ,

Е л ка О II н 0
 

II н 1

k + Г і )
О В  “  ( і  +  /^  +  /"з) —  X

У ҳолда О нуқтага нисбатан куч моментларининг йиғиндиси 
қуйидагига тенг бўлади:

Я, • А О  +  Я 0 • СО  — Я 2 • О В  = 0 ,

еки

Р іХ ~ г Ро\х  -  ( I  +  г , j j  -  Р 2[(1 +  г , +  Г,) -  X] =  О.

Бундан изланаётган х  масофа қуйидагига тенг бўлади:
Р0( //2  +  г , )  +  Р , (I +  г х +  г 3) _  20 Н  • 0 ,28 м +  120 Н - 0,59 м

Ро +  ? !  +  Р2 20 Н  +  15 Н  +  120 Н

=  0,493 м.

Ж аеоб: X =  0,493 м .

2 - м а с а л а . R  =  12 см радиусли бир жинсли доиравий плас- 
тинкадан унга уринма равишда радиуси ундан икки марта ки-

чик бўлган г = = ~ "  Дойра қирқиб олинган ( 3 .1 2 -раем). Ҳосил

бўлган пластинканинг огирлик маркази О пластинканинг огир
лик марказидан қандай л: масофада бўлади?

п
Б е р и л га н : R  =  12 см; г  — — .

-------Tonaat н е  р а к : х  т  ?------------------------ ------------------
Е ч и л и ш и  Қирқиб олинган қисмни фикран тўлдирамнз. Бу 

г  радиусли доиранинг огирлик кучи Р х нинг маркази ( А  нуқ- 
та) га қўйилган бўлади. Қирқилган пластинканинг мувозанати 
бузилмаслиги учун катталик жиҳатдан Я, га тенг бѵлган юқо- 

рига йўналган Р [ кучни А  нуқтага қўйиш 
керак. Демак, қирқимли пластинка мувозанатда 
бўлиши учун, Я, ва Я  оғирлик кучларининг О 
нуқтага нисбатан моментларининг йиғиндиси 
нолга тенг бўлиши керак:

Р Л( г  +  х )  — Р х  =  0 . (1)

Бунда Р и  Р — кичик ва катта доираларнинг 
оғирлиги бўлиб, улар қуйидагига тенгдир:

Р\ =  Рё ѵ г =  Pghvr- =  pghK у ;

3.12-раем P* =  ?gVR =  ?ghT.R\

' т



а

З . іЗ -  раем .

бунда р — зичлик, h — пластинканинг калинлиги, g — эркин ту
шиш тезланиши.

Бу ифодаларни (1) га қўйилса:

УКмоб: х = 2  см  м асоф ада.

3 - м а с а л а . 3 .13 -р а :м д а  таевкрланган шарларнинг қайси би- 
ри турғун, қайси бири турғун.мас ва қайси бири фарқсиз м у - 
возанат ҳолатида бўлади?

Е ч и л а и іи . а) Ботиқ сиртда ётган шарни мувозанат ҳолати- 
дан чиқарилса (3 .1 3 -раем, а ) ,  унга аввало мувозанат ҳолатига 
қайтарувчи М  — PL кучи моменти таъсир қилади ва иккинчи- 
дан оғирлик маркази кўтарилади. Демак, бу шар турғун му
возанат ҳолатида бўлади.

б) Қавариқ сиртда турган шар мувозанат ҳолатидан чика- 
рилса, унга биринчидан мувозанат ҳолатидан узоқлаштирувчи 
куч моменти таъсир қилади, иккинчидан оғирлик маркази па- 
сая боради ( 3 .1 3 - раем ,б ) . Бу ҳолда шар турғунмас мувозанат 
^олатида бўлади.

в) Горизонтал сиртда ётган шарга |3.13-расм, в) ҳар қан- 
дай вазиятда ҳам биринчидан таянч нуқтасига нисбатан куч 
моменти таъсир қилмайди ва иккинчидан огирлик маркази ў з -  
гармасдан қолади. Бинобарин, бу ҳолда шар фарқсиз мувоза
нат ҳолатида бўлади.

Рgh-r- — { г  +  X )  — p g h K  R *x  =  0.
4

Б у тенгликни p g h ^ R 1 га бўлиб ҳамда г = ^ -  эканлигини назарга 

олиб қуйидаги ифодани ҳосил қиламиз:

Бундан изланаётган х  ни топамиз:
R 12  см 0 

X  =  —  = -------- =  2  см,
6  6
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М у с т а қ и л  е ч и ш  
у ч у н  

м а с а л а л а р

18.1. Бир жинсли 
стеоженнииг учидан 
/, =  30 см кирқиб 
ташланса, унинг 
оғирлик маркази 
қанча X масофага 

силжийди?
I,

Ж а в о б :  X  —  —  =

=  15 см.

18.2. Оғирликла- 
ри Я, == 4 0  Н ва 
Я 2 =  Ю Н дан бўлган

шарлар марказларининг оралиғи / =  1 м га тенг бўлса (3 .14 -  
расм), сисгеманинг оғирлик маркази биринчи шарнинг мар- 
казидан қандай х  масофада бѵлади? 

р ,
Жавоб: х — 1 -------- --------=  0,2 м.

Л  +  Р,
18.3. Ойнинг массаси Ер массасининг ij =  1,2% ини таш

кил қилади. Уларнииг орасидаги масофа/ =  3 8 4 0 0 0  км га тенг. 
Е р —Ой системасининг массалар маркази Ернинг массаси мар- 
казидан қандай л масофада жойлашган бўлади?

Жавобі л — I- ■■ 4559 к м .
m +  М у] -(- 1

18.4. Массалари тп, =  100 г, тп.х = 2 0 0  г бўлган иккита шар 
битта тўғри чизикда координата бошидан мос равишда х х =  
=  40 см ва х 2 =  50 см масофаларда жойлашган-. Мазкур сис- 
теманинг массалари марказининг координатаси х  ни гопинг.

m,Xi - f  m2x2
Жавоб: X

18.5. Узунлиги / = 3 0  см

46,7 см.

ва оғирлиги Я 0 =  20 Н бўлган 
стерженнинг учларига Я, =  30 Н ва Р 2 =  50  Н огирликдаги 
шарлар маҳкамланган. Агар биринчи шарнинг радиуси г, =  5 
см, иккинчисиники г 2 =  7 см бўлса, системанинг оғирлик мар- 
казк  кичик шарнинг марказидан қандай х  масофада бўлади? 

Рп(1'2 4 - г ,  + Р , ( 1  +  Г і + г , )
Жавоб-. X =  „

Рі +  Р^Л- Р*

18.6. Узунлиги / =  90 см ли

=  25 см.

стерженга кетма-кег туриш 
тартибида оғирликлари Я, =  10 Н, Я2 =  20 Н, Р 3— 30 Н, Я 4 =  
=  40 h  ва Яг, =  50 Н бўлган бешта шар )заро бир х и л  ора-
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о

3.15- раем

лиқда ўрнатилган ( 3 .1 5 - раем). Системанинг оғирлик маркази 
стерженнинг чап томондаги учидан қандай х  масофада жой
лашган? Стерженнинг оғирлиги ҳисобга олинмайди.

1 Ра +  2 ^ з  +  ЗЯ 4 +  5РЬ
Жавоб: X  =  —  • — ---------------------------------- ----------- —  =  ЬО см .

4  Р \ + Р і +  Ръ-\-Рі +  Р&
18.7. Агар узунлиги L — 40 см бўлган стерженнинг ярми 

Кўрғошиндан ва қолган ярми темирдан иборат бўлса, унинг 
оғирлик маркази стерженнинг ўртасидан қандай х  масофада 
бўлади? Қўрғошин ва темирнинг зичликлари мос равишда р* =  
=  114UL) кг/ма ва p3 =  78U0 кг/м3.

Жавоб:  х =  — ■ =  "7 • =  1,98 см .
4  Рі +  Рз 4  Рі +  Рз

18.8. Радиуслари бир хил (г  =  8  см) бўлган бири рухдан* 
иккинчиси алюминийдан ясалган иккита шар уриниш нуқтаси- 
д а  бир-бирига маҳкамланган. Системанинг оғирлик маркази 
рухдан ясалган шарнинг морказидац қандай jc масофада бў-  
лади? Р у х  ва алюминийнинг зичликлари мос равишда р1 =  71С0- 
кг/м 3 ва р2 = 2 7 0 и  кг/м:!.

Жавоб: X =  2 г  • ■■■ ~ =  2г  • — ——  =  4 ,4  см .
Р\ +  Р‘і Pi +  Рг

18.9. Узунлиги 1 =  4 м ва оғирлиги Р 0 =  — 200 Н бўлган 
тахтада бирининг оғирлиги Р ,  =  300 Н, иккинчисининг оғир- 
лиги эса Р 2 =  500 Н бўлган иккита бола „иннана* ўйнаяпти. 
Агар болалардан бири тахганинг бир учидан, иккинчиси эса 
иккинчи учида ўтирган бўлса, тахтанинг таянч нуқтаси тахта- 
нинг ўртасидан қандай х масофада ўрнатилиши керак?

... ,  / Рі — Р\Жавоб : X =  — • -----------------------— 0,4 м .
2  Рх +  Ро +  Рі



18.10. Диаметри £>=25 см бўлган станоқ ўқига М  =  60 Н-м 
г а  тенг куч моменти таъсир қилса, бу моментнинг кучи Ғ  ни- 
мага тенг бўлади.

2М
Ж авоб: Ғ, =  =  480 Н .

18.11. Оғирлиги Р  = 1 6  кН бўлгак вагонетканинг узунлиги 
/  =  3  м га, ғилдираклари ўқларининг оралиғи эса l , =  1 ,8  м 
га тенг. Вагонетканинг бир томонидан кўтариш учун қандай 
Ғ  куч керак? Ш у вагонетканинг бир томони h  =  30 см га кў- 
тарилганда унинг огирлик маркази қандай х  баландликка кў- 
тарилади?

Ж авоб; Е  =  Р — 1—  =  6 к Н ;  х  =  ft — =  11,25 с и .
ll +  I +  I

IV б о б .  СУЮҚЛИКЛАР ВА ГАЗЛАР СТАТИКАСИ

#  Бир бирлик юзага перпендикуляр равишда таъсир қилувчи 
кучга  миқдор жиҳатдан тенг бўлган физик катталикка босим 
дейилади:

Р - j .  (IV.1)

9  Суюқлик (газ) устунининг босими р  у^нинг баландлиги h 
га пропорционалдир:

Р =  р g h ,  (IV.2)

бунда р — суюқлик (газ) нинг зичлиги, g — эркин тушиш тез
ланиши.
#  Туташ идишлардаги турли суюқликларнинг мувозанат ҳ о -  
латдаги устунларининг баландликлари суюқликларнинг зичлик- 
ларига тескари пропорционал бўлади:

- = - .  (ІѴ.З)
fh Pi

•  Гидравлик пресснинг катта поршенининг юзаси кичик 
поршенининг юзаси дан неча марта катта бўлса, катта юза
га таъсир қилувчи Ғ 2 куч кичик юзага таъсир қилувчи Ғ х 
ху чд ан  шунча марта катта бўлади ( 4 .1 - раем):

Ғ ,  =  Ғ ,  f iV .4)

•  Суюқлик (газ) га ботирилган жисмга ўзи сиқиб чиқарган 
суюқлик (газ) нинг оғирлиги P 0 =  Pogfl тенг, юқори томон
га  йўналган Ғ х куч (Архимед кучи) таъсир қилади:

FA =  PogV, (IV.5)

бунда р0 —  суюқлик (газ) нинг зичлиги, g  — эркин тушиш тез
ланиши, V — жисмнинг ҳажми.
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4.5- paciw

•  Суюқлик (газ) оқимининг узлуксизлик қонуни: Суюқлик- 
нинг узлуксиз оқими деб, кувурнинг ихтиёрий кўндаланг ке- 
сими юзасидан вақт бирлиги ичида ўтган суюқликнинг ҳажми 
S v  ўзгармас қоладиган оқимга айтилади.

S ,v ,  =  S2v 2 ёки S v  =  const, (IV.6 )

бунда ва — і^увур кесимларининг юзлари, т/, ва ѵ 2 — 
окимларнинг тезликлари.
#  Бернулли қонуни: ҳаракатланаёгган суюқлик (газ) нинг 
тўла босими к ва статик босимларнинг йиғиндасига 
тенгдир:

2 2 

+  Рg h x +  р х -  ^  +  ?g h 2 +  р 2, (IV .7)

бунда Pj -----динамик босим, (p g / i - h p )  — статик босим, р —

суюқлик (газ) зичлиги, ht, Аг — қувур учларининг горизонтга 
нисбатан баландликлари, р и р 2 — иіу баландликларга мос кел- 
ган босимлар.

1 9 - §. ГИДРОСТАТИК БОСИМ. ТУТА Ш  ИДИШЛАР КОНУНИ 

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

/ - м а с а л а .  Кемада сув сатҳидан А =  3 м пастда 5  =  5 см2 
юзали тешик ҳосил бўлган. Тешикни беркитувчи ямоқни уш- 
лаб туриш учун кеманинг ички томонидан қандай минимал Ғ  
куч қўйиш талаб қилинади? Сувнинг зичлиги р =  1 • 103 кг/м3.

Б е р и л га н : h =  3 м; 6 ’ =  5 см2 =  5 • 10- 4  м2; р =  1 • Ю3 кг/м3; 
g  = 9 , 8  м/с".

Т оп иш  к е р а к : F. =  ?



Е я и л и и іи . Сув устунининг гидростатик босими p =  p gh 6y A -  
ганлиги учун, сув сатҳидан h чукурликдаги S  юзага таъсир 
қилувчи босим кучи Ғ  куйидагига тенг бўлади:

Ғ  =  pS =  р gfiS,

бунда р — сувнинг зичлиги, g  — эркин тушиш тезланиши. 
Бинобарин,

F  =*= pghS  =  1 - 103 кг/м3 • 9,8 м/с2 - 3  м • 5  • 10" " 1 м2 «=

=  14,7 !ELUL =  1 4 ,7  н .
с*

Жавоб: F  =  14,7 Н .

'2 -м а са л а . Цилиндрик идишга массалари миқдор жиҳатдан 
тенг бўлган симоб ва сув куйилган. Иккала суюқлик қатла- 
мининг умумий баландлиги h0 =  50 см га тенг. Суюкликлар 
идиш тубига кѵрсатадиган босим р  топилсин. Симоб ва с у в 
нинг зичликлари мос равишда р, =  13,6 • 1 0 3 кг/м3; р2 =  1 • 1 0 s 
кг/м3.

Б е р и л га н : h0 =  5 0  см =  0,5 м, р, =  13,6 - 1 0 3 кг/м3;
р2 = 1  • 103 кг/м3; g =  9,8 м;с2.

Т оп иш  к е р а к : р  =  ?
Е ч и л и ш и . Иди идаги суюқликларнинг умумий баландлиги 

Н0 симоб ва сув баландликларининг йиғиндиспга тенг А0 =  
=  /г1 +  /г2 бўлиб, уларнинг массалари тенг бўлганлиги туфай- 
ли р,/г,5 =  p2/z2i '  бўлади. Бинобарин, қуйидаги муносабатга эга 
бўламиз:

К =  A j+ A 2; р,*і =  р А . ( ! )
бунда р, ва р2 мос равишда симоб ва сувнинг зичликлари.

Кейинги ифодадан Л, нинг қийматини топиб, уни биринчи 
тенгламага к ў й с а к :______________  __.__ _________

А,в =  А , *  +  h2 =  Л2( ^  +  1) =  h ^ '
Pi \P i /  P’

Бундан

Иккала суюқликнинг идишнинг тубига кўрсатадиган ум у
мий босими уларнинг алоҳида босимларининг йиғиндисига 
тенг:

Р = Рг + Р% -  Рі£*і +
Бу теигламани (1) нинг иккинчи ифодасига оиноан ^уйидаги 
кўринишда езиш мумкин:

Р =  2pigAj =  2р i g h2.
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Р =  2р>gh,  =  2 h g h 0 - Ь -  =  2А 1 М А о  _
Pi т  Ра Pi +  Рз 

_  2  • 13,6 • К Р  к г /м 3 • 1 • Юз к г /м 3 • 9 ,8 м /с 8 • 0.5 м ; „  .  0 „

1 3 , 6  • 1 0 3  к г / и з +  1 .  ю з  к , / м з ~  ’  ‘  а -

Ж авоб: р  а  9.13 • 103 П а.

3- м а с а л а . Тугаш идишларга дастлаб симоб қуйилди, ке
йин эса идишлардан бирига А, =  21,5 см баландликда сув, ик- 
кинчисига эса бензин қуйилди, бунда сув билан бензиннинг 
юкори сатҳлари баробар бўлган. Туташ идишдаги симоб сатҳ- 
лара орасидаги фарқ қандай бўлади? Симоб, сув  ва бен
зиннинг зичликлари мос равишда р =  13,6 • 10* кг/м3; р, = 1  х  
X  Ю3 кг/м3 ва р2 =  0,7 ■ 103 кг/м3.

Б е р и л га н :  А, =  2І , 5 см =  0,215 м; р =  13,6 • 1G3 кг/м3; р, =  
=  1 * 10 3 кг/м3; р2 =  0,7 • 103 кг/м3.

Топииі к е р а к : Ah =  7
Е ч и л и ш и .  Сувнинг зичлиги р( бензиннинг зичлиги р3 дан 

катта бўлганлиги учун сувли идишдаги симобнинг сатҳи бен- 
зинли идишдаги симобнинг сатҳидан паст бўлади. Агар сув  
қуйилган идишдаги симобнинг сатҳидан А В  горизонтал сирт 
ўтказилса ( 4 .2 - раем), у ҳолда симобнинг мувозанатда бўлган 
пастки кисмининг юқорига бўлган таъсирини ҳисобга олмаса 
ҳам бўлади. У ҳолда бир томондаги А, сув устуни билан ик
кинчи томондаги А2 =  (А ,— ДА) баландликдаги бензин ва ДА 
баландликдаги симоб устунлари ўзаро мувозанатда бўлади, 
яъни:

P i ^ A ,  = P i g h 2 +  Pgkh,

ёки

Рі^А, =  p.g- (А, -  Ah +  pgA h),

бундан туташ идишдаги симоб сатҳларининг фарқи қуйидаги- 
га  тенг бўлади:

Б у  ифодага (2) дан Л2 нинг қиймати қўйилса:



АА -  h * L = h  _  О 124 м 1 •ЮЗкг/мЗ-0'7,1(Ркг/м^ =
1 р — ра ’ 13,6- 103 кг/мз— 0 ;7 .  103 кг/м3

=  5 • 10 - 3  м =  5 мн.
Жавоб: Aft = 5  мѵ.

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

19.1. Диаметри d =  2 ,5  см бўлган цилиндрик идишга К  =■ 
=  12 л сув қуйилган. Идиш тубидан Л = 1 0  м баландликда 

унинг деворига бўлган р  босимни топинг.

Жавоб: р  — ^ —  —  AJ pg •= 3,21 • 105 П а .

19.2. Тубининг юзаси 5  «= 250 м* ва чу^урлиги Л « = 4  м  
бўлган тўғри бурчакли ҳовуз р =  1030 кг/м8 денгиз суви би
лан тўлдирилган. Сувнинг ҳовузнинг тубига бўлган босими р  
ва босим кучи Ғ  ни топинг.

Жавоб : р  =  pgh =  40,3 к П а ;  F  =  pghS=-  10,1 М Н .

19.3. Сув босими ҳосил қилувчи минора идишдаги сувнинг 
сатҳи ҳавзадаги сувнинг сатҳидан h= 30 м баландда. Л, = 2 0  м 
баландликда жойлашган сув кувурига булган р  босимни 
аниқланг. Сувнинг зичлиги р =  1 - 10s кг/м3 га тенг.

Жаеоб-. р  - рg (h  —  Л )) =  98>10з П а =  98 к П а .

19.4. Чѵкурлик бомбасининг портлаш босими /? =  5 - 1 0 5 Па 
гидростатик босимга мўлжалланган. Агар денгиз сувининг 
зичлиги р =  1030 кг/м3 бўлса, бомба кандай h чукурликда 
портлайди?

Ж аеоб: h ■= —  = 5 0  м.
— --------

19 5. Сув куйилган бак асосининг томонлари b =  2  м, а  =  
=  1 , 2  м, баландлиги эса А0 * = 5 0  см. UUy бакнинг копқоғидаги 
тешикдан узунлиги h =  3 м булган вертикал най чиқиб ту- 
ради. Агар бак ҳам, най ҳам сувга тўлдирилса, бак тубига 
қанча р  босим таъсир қилади? Бакнинг копқоғига пастдан 
юқори томонга кандай Ғ  куч таъсир қилади? Сувнинг зичли
ги р == Ы О 3 кг/м3 га тенг.

Ж аеоб: р  =  fg(hо +  h) =  43 3 к П а ;  F  ■= рg h a - b  — 70.56 к Н .

19.6. Француз олими Паскаль 1648 йиляа ѵтказган тажри- 
басида сув билан тулдирилган ҳамма томони беркигилган боч- 
кага ингичка най ўрнатилган бўлиб, h =  7,5 м баландликдаги 
балкондан найча бкр кружка сув билан тўлдирилганда бочка- 
нинг ички деворларига бўлган босим кучи уни парчалаб юбор- 
ган. Агар бочканинг ички сиртининг юзи 5  =  2  іи2 га тенг 
бўлса, унга таъсир қилувчи босим кучи Ғ  ни топинг. С у в -
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нинг зичлиги р= 1  ООО кг/м3 га ва эркин тушиш тезланиши g=>  
= 9 , 8  м/с2 га тенг.

Ж авоб: F  =  рghS  =  147 к Н .

19.7. Малакали шўнғувчи денгизда Л =  20  м чуқурлнккача 
тушиши мумкин. Агар денгиз сувининг зичлиги р =  1030 кг/м3 
га тенг бўлса, сув унга қандай р  босим кўрсатади? Агар та- 
насининг юзи тахминан 5 = 2  м2 бўлса, сувнинг унга кўрсат- 
ган Ғ  босим кучи нимага тенг?

Жавоб: р  =  рgh  =  201,88 к П а ; Ғ =  pghS =  403,76 к Н .

19.8. Туташ идишларга аввал симоб қуйилиб, сўнгра 5 ,  =  
=  8  сма ли кенгроқ найига т х =  272 г массали сув қуйилди. 
Туташ идишларнинг ингичка найидаги симоб йўғон найидаги 
сувга қараганда қандай h 2 баландликда бўлади? Симобнинг 
зичлиги р =  13,6 • 103 кг/м3 га тенг.

19.9. Туташ идишларга аввал симоб солиниб, унинг усгидан 
идишларнинг бирига /г, =  48 см баландликкача ёғ, иккинчиси- 
га эса А2= 20 см баландликда керосин қуйилди. Икки идиш
даги симоб устуни баландликларининг фзрци ДА ни топинг. 
Ёғнинг зичлиги р, =  920 кг/м3, керосиннинг зичлиги р2= 8 0 0  
кг/м3, симобники эса р =  13,6* 103 кг/м 3.

19.10. Гидравлик пресснинг кичик поршенига босимни уза- 
тувчи ричагининг узун елкасига / г = 1 0 0  куч таъсир қилади. 
Ричагнинг елкалари орасидаги нисбат 12/1х=  9 га тенг. Пресс- 
даги кичик поршенининг юзи 5 , = 5  см2, катта поршенининг 
юзи эса 5'о =  500 см2 бўлса, бу гидравлик прессда қандай Ғ г  
босим кучини ҳосил қилиш мумкин? Пресснинг фойдалиши 
коэффидиентини г\ =  80% га тенг деб олинг.

Ж авоб: =  72 к Н .

19.11. Кичик поршенининг юзи =  100 см2, каттасиникЯі 
эса 6'2= 2 0 0 0  см 2 бўлган гидравлик пресс оғирлиги Р =  20000 Н 
бўлган автомашинани кўтармоқда. Агар кичик поршень ҳар 
бир циклда /?! =  25 см га пасаяётган бўлса, t =  1 мин даги 
цнкллап сони п  ни топинг. Пресс двигателининг куввати А^= 
=  0,5 кВт, фойдали иш коэффициенти 7) = 7 5 % .

ТПл 0
Ж авоб: Л2 =  — — =  2 ,5  - 1 0  м  =  2,5  см . 

р26 і

Ж авоб: Ah = =  2,1 ■ 1 0 - 2 м  =  2,1 с м .

( I )
90.



20- § . А Р Х И М Е Д  Қ О Н У Н И  

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1-м а са л а . Шоҳ Гиеронга тайёрланган тожнинг ҳаводаги 
Я = 9 , 8 І  Н ва сувдаги Я =  9,22 Н оғирлигини билган ҳолда Ар
химед тожни бузмасдан унинг соф олтинданми ёки сохта 
эканлигини қандай аниқлаб берган? Сув ва олтиннинг зичлик
лари мос равишда р0=  Ы О 3 кг/м3 ва р ^ І Э . З - І С 3 га тенг.

Б е р и л га н : Р  — 9,81 Н; Я, =  9,22 Н; р0 =  1 • Ю3 кг/м3;
Р, 19 ,3-103 кг/м3.

Топаіи к ер а к  : р =  ?
Е чили ш и ,. Бу саволга жавоб бериш учун тожнинг зичлиги 

р ни аниқлаб, уни олтиннинг зичлиги р, билан солиштириш 
черак.

Тожнинг зичлиги
т И , , .

р =  —  =  — * ( 1 )
V g V

бунда Я —тожнинг ҳаводаги оғирлиги, V —унинг ҳажми. Тож 
нинг ҳажми у сиқиб чиқарган сувнинг V  ҳажмига тенг бўлиб, 
уни сиқиб чиқарилган сувнинг Я 0 оғирлиги ва р0 зичлиги ор- 
қали аниқлаш мумкин:

V  =  —  (2)
S?o

Архимед қонунига биноан сиқиб чиқарилган сувнинг оғир- 
лиги Я 0 жисмни юқорига итарувчи куч (Архимед кучи) га 
тенг, яъни:

Я 0 =  Я  — Я. (3)

нинг қийматини (2 ) га қўйиб, ҳосил бўлган ифодани ( 1 ) га 
қўйсак:

р =  р0 ——  =  l -Ю3 кг/м5 ------Н------------= 1 6 , 6  -10* кг/м*.
ѵ ™ Р — Р  1 9 ,81 Н — 9,22 Н  '
Ж авоб: р =  16,6 - 1C3 к г /м 3 <  pL, =  і9 ,3  - Ю3 к г /м 3, д ем ак, т о ж  соф  о л ти нд а н  

та й ё р л а н м а га н  э ка н .

2 - м а са л а . Шиша бўлаги зичлиги р0 =  Ы 0 3 кг/м3  бўлган- 
сувда а  =  5,8 м/с2 тезланиш билан тушаётган бўлса, шиша- 
нинг зичлиги р ни топинг.

Б е р и л га н :  р,, =  1 -10 3 кг/м3; 0  =  5,8 м/с*; ^ = 9 , 8  м/с".
Т оп иш  к ер а к : р =  ?
Е ч и л и ш и . Шишанинг оғирлиги P  =  p g V  билан уни итарув

чи Архимед кучи F x =  p0g V  нинг фарқидан иборат бѵлган 
куч шишани сувда пастга а  тезланиш билан ҳаракаглантира- 
ди. У  вацтда Ньютоннинг иккинчи қонунига биноан қуйида- 
гиі а эга бўламиз:

т а  =  Я  — Ғ д ёки рѴ а  =  рg V  —  р0g V.
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Охирги ифодадан изланаёгган шишанинг зичлиги р қуйидаги- 
га тенг булади:

Р =  Ро .g  — a
Бунда рр— сувнинг зичлиги.

Д е м а к ,  шишанинг зичлиги:

р =  р0 —-— =  1 • 1 C3 кг/м3 -— -------- - = 2,45 кг;М3.
g  — a  1 9 , 8  м/с» —  5 , 8  м/с3 J

Ж а во б :  р = 2 , 4 5 ■ 10 3 кг/м3 .

3- м а са л а . Аэростатни ҳавога кўтариш учун У, =  24Г0 м8 
ҳажмли қобиғи водород билан тўлдирилган. Агар аэростат- 
нинг умумий ҳажми V  =  3000 м3, қобиги, тўри, кажаваси, бал- 
ласти ва командасининг умумий Оғирлиги Р 2 =  31360 Н бўлса, 
унинг кўтарилиш тезланиши а  ни топинг. Водород ва ҳаво- 
нинг зичликлари мос равишда р, = 0 , 0 9  кг/м8 ва р0 = 1 ,2 9  кг/м® 
га тенг.

Б е р и л га н : Ѵ = 3 0 0 0  м3; V', =  2400 м3; Р , = 3 1 3 6 0  Н;
Ро = 1 ,2 9  кг/м3; о, = 0 , 0 9  —.

м3
Т опииі к ер а к : а  =  ?
Е ч и л и ш и . Аэростатни юқорига ҳаракатлантирувчи Ғ  куч, 

юкорига вертикал йўналган ҳавонинг итариш кучи (Архимед 
кучи) Ғ А билан унинг умумий огирлиги Р  нинг тенг таъсир 
этувчисидан иборатдир, яъни:

Ғ  =  Ғ А — Р . (1)
Ньютоннинг иккинчи қонунига биноан ҳаракатга келтирувчи 

Р  акуч F  =  m a  =  — а  бўлганлиги учун Р — =  Ғ А— Р .  Бундан

ғ А - Р  /  F
(21

Аэростатнинг умумий оғирлиги Р  ундаги водороднинг оғир- 
лиги Р , =  р]g l/ j  билан қолган оғирлиги Р 2 нинг йиғиндисига 
тенг:

Р  =  Р , - f  Р 2 =  p,g V ! +  Р 2.

Архимед кучи F A эса аэростат сиқиб чиқарган ҳавонинг оғир- 
лигига тенг бўлади, яъни:

^ л - Р о  g V
Р  ва F A нинг қийматларини (2) га қўйсак:

У -  - ■ - 1 ) = Э , 8  м/с2 X
V pi^Vi -t- /

x  /  1 ,2 9 к г /м 3-9 ,8  м /с3-3 -1 0 3 м3__________ j  \  j  2  ц

' 0 ,19  к г /м 3- 9,8 м /с* 2 ,4 - 103 м3+ ;Л 3 6 0 Н  /  ’  1 

Ж аеоб: а ~  1,3 м /с 2.
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М у с т а к и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

20.1. Зичлиги р0 =  1030 кг/м3 булган денгиз сувида сузиб 
юрган катта муз парчасининг сув сиртидан чиққан қисмининг 
ҳажми V/,= 2 0 0  м3 бѵлса, муз парчасининг бутун ҳажми V  ни 
топинг. Музнинг зичлиги р = 9 0 0  кг/м 3 га тенг.

Р
Ж аеоб: V  ~  V , -----------  =  1584,6 м3.

Ро —  Р ___

20.2. Оғирлиги Р = 7 5 0 Н бўлган одамни кўтариб тура ола- 
диган /г =  50 см қалинликдаги ясси музнинг сирти S  энг ка- 
миаа қандай бўлиши керак? Музнинг зичлиги р = 0 , 9 - 103 кг/м3, 
сувнинг зичлиги р0 = 1  - 1 0 3 кг/м3 га тенг.

Ж авоб: S  =  --------- —---------  = 1 ,5 3  м а.
---------------------- for— P)/?ft -------

20.3. Оғирлигн ҳавода Р  =  2 ,8  Н, сувда эса Р, =  1,69 Н 
бўлган бир жинсли жисмнинг зичлиги р ни топинг. Сувнинг 
зичлиги р0 =  1 - 10 3 кг/м3 га тенг.

Р
Ж аеоб: р =  ро ~ --—  =  252Ѳ к г /м 3.Р — Р1

20.4. Номаълум суюқликнииг зичлигини аниқлаш учун бир 
жинсли жиемни пружинали тарозида шу суюқликда, вакуум- 
да ва сувда тортилди. Агар жисмнинг оғирлиги номаълум с у -  
юқликда Р , =  1 6 6  Н, вакуумаа Р 2 =  1,8 Н, сувда эса Р 3= 1 , 6  Н 
бўлса, нпмаълум суюқликнинг р, ва жисмнинг р2 зичликларини 
топинг. Сувнинг зичлиги ро =  1 • 10 3 кг/м3 га тенг.

Ж авоб: р, =  ро ------ у -  =  700 к г /м 3; р3 =  р0 ■ ■ -  =  8 - іО3 к г /м 3.
Рг — Рг “  2— / з

20.5. Оғирлиги Р = 1 6  кН ва кўтариш кучи (Архимед к у 
чи) Р А =  12 кН бўлган, текис тушаётган аэростат худди шун- 
дай тезлик билан кўтарила бошлаши учун канча Д Р оғирлик- 
даги балластни ташлаб юбориш керак?

Жавоб. АР*=  2 ( Р — Ғ а ) =  8 - О3 Н  =  8 к Н .

20.6. Ҳар бирининг ҳажми 1/ 0 =  0,8 м3 дан бўлган ^  =  25- 
та  қарағай ходасидан ясалган сол сувда оғирлиги Р  қандай 
булган юкни кўтариб тура олади? Сувнинг зичлиги р0 == 
<=1 • 10ч кг/м* га. қарагайнннг зичлиги р =  650 кг/м 5 га  тенг.

Жавоб: Р  — /Ѵ(ро —  р g V a =  G8G0 Н .

20.7 . Сувдаги ^ = 0 , 5  м3 ҳажмли тошни /г=1  м чуқурлик- 
дан оҳиста кўтариш учун қандай А  иш бажариш керак? С ув
нинг зичлиги ро = Ы 0 3 кг/м3 га , тошнииг зичлиги р =  2 ,5 -Ю 3 
кг/м3 га тенг.

Жаеоб'. А =  (р —  ра)£  Vh =  7 ,3 5 -103 Ж  =  7,35 к Ж .
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20.8. Зичлиги р =  400 кг/м3 булган жисм сувга И = 6  см 
чукурликкача ботиши учун қандай h  баландликдан тушиши 
керак? Сувнинг зичлиги ро= Ы 0 :| кг/м3 га тенг.

Жавоб'. h =  Н  —------- =  9 см.
Р

2 0 . 9 .  Ҳажми V  =  2000 м3 бўлган аэростат водород билан 
тўлдирилди. Унинг қобиғи, тўри, кажаваси, балласти ва ко- 
мандасининг умумий оғирлиги А =-15680 Н га тенг бўлса, аэ
ростатни юқорига ҳаракатлантирувчи Ғ  кучни топинг. Водо- 
роднинг зичлиги р =  0,09 кг/м3 га, ҳавонинг зичлиги эса р0 =  
=  1,29 кг/м й га тенг.

Ж авоб: Ғ  =  (ро —  p ) g V — Р  •= 7,84 к Н .

2 0 . 1 0 .  1933 йилда стратосферага h =  19 км баландликка 
кўтарилган стратостатнинг қобиғи, кажаваси, балласти ва ко- 
мандасининг умумий оғирлиги Р  =  24300 Н га тенг бўлган 
Кўтарилиш олдидан ҳажми 1 / = 2 5 0 0  м3 бўлган • қобиғида

=  2150 м3 водород бўлган. Шу стратостат қандай а  бош
лангич тезланиш билан кўтарила бошлаган? Водороднинг 
зичлиги р ,= 0 ,0 9  кг/м3 га, ҳавонинг зичлиги эса р 0 =■ 1,29 кг/м3 
га тенг.

Жавоб- а =  g  ( ------Р° ;  ------ і ) »2  м /с*.
\  Р і^Ѵ 7, + Р  I



И к к и н ч и  қ и с м  

МОЛЕКУЛЯР ФИЗИКА ВА ТЕРМОДИНАМИКА

V б о б. МОДДАНИНГ ТУЗИЛИШИ ВА ГАЗЛАРНИНГ 
МОЛЕКУЛЯР-КИНЕТИК НАЗАРИЯСИ

•  Ҳар қандай модданинг 1 кмоль миқдоридаги молекулалар 
ёки атомлар сони бир хил бўлиб, унга А во гадро  сони, дейи- 
лади:

N K =  6,025 • 10 28 к моль-1. ( V. 1)

•  Модда миқдори ёки мольлар сони қуйидагига тенг:
т N V  , , г 0 , 

Ѵ = —  =  Т 7 -  ------------• (Ѵ .2)V- NA ѵ0 Ѵ '
бунда N — берилган моддадаги молекула (ёки атом)лар сони, 
от—берилган модданинг массаси, А/д—Авогадро сони, р. — моляр 
масса, V — газнинг ҳажми, Ѵ„ =  2 2 ,4  ма/км оль— 1 кмоль газ- 
нинг нормал шароитдаги ҳажми.
•  Берилган моддадаги молекула (ёки атом)лар сони

Л/ =  ѵ /Ѵ а  =  уѴ а - = = А ' а ^ - .  ( Ѵ . З )А А [і. А ѵ0
9  Модданинг битта молекуласи (ёки атом)нинг массаси мо
ляр масса ц ни Авогадро соіш Л'д га бўлган шісбатига тенг:

- ■ - 5 - *  (Ѵ -4 >
•  Модданинг ҳажм бирлигидаги молекула (ёки атом)лар 
сони қуйидагига тенг:

„ N NА Na t v  si/г0 =  - = —  =  p— , ( V.5)
V  Vo f i

бунда N  — моддадаги молекула (ёки атом)лар сони, V — мод
данинг ҳажми, р — зичлиги, N А — Авогаиро сони, t»- — моляр 
масса.
®  Кельвин шкаласи К бўйича олинган абсолют ҳарорат Т  
Цельсий шкаласи °С буйича олинган ҳарорат t билан қуйида- 
ги боғланишга эга:

7 =  (273 ■+• /)К; t =  ( l '  —  273)°С. (Ѵ.б)
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•  Битта газ молекуласи тартибсиз иссиқлик ҳаракатининг 
ўртача кинетик энергияси

К  = ( V  .7)

бунда т  — молекуланинг массаси, ѵкв — молекуланинг ўргача 
квадратик тезлиги.
•  Бир атом ( г — 3) ли газ молекулалари илгариланма иссиқ- 
лик ҳаракатининг ўртача кинетик энергияси абсолют ҳарорат- 
га пропорционалдир:

kT  (V.8)

бунда k — Больцман доимийси бўлиб, у  газнинг универсал 
доимийси R  ни Авогадро сони УѴД га бўлган нисбатига тенг
дир:

fe =  31-103  Ж_І^? ЛЬ-К =  1,38- ІСГ13-  (Ѵ . 8  а.)
л 'а  6,023 10*6 1 /км о л ь  К  * ’

© Эркинлик даражаси і га тенг бўлган битта молекула ис- 
сиқлик ҳаракатининг ўртача кинетик энергияси қуйидагига 
тенг:

(Ѵ.9)

бунда і —молекуланинг эркинлик даражаси бўлиб, у бир атом- 
ли газ (инерт газлар: Не, і\е, Аг, Кг, Х е , Rn) молекулалари 
учун г = 3  га; икки атом ли газ (Н2, N„ 0 2, ..........) молекулала
ри учун і =  5  га; уч ва кўп атомли газ молекулалари учун 
эса і  =  6  га тенг.
в  Газ молекулаларининг идиш деворига берадиган босими 
тенгламаси — газларнинг молекуляр - кинетик назариясининг 
асосий тенгламаси бўлиб, у қуйидаги кўринишларга эга:

9  ---------  О  t t l V

P =  j r i 0 WKIIH =  j n 0 - ^  =  n 0k r ,  (Ѵ.Ю)

бунда п0 — газ молекулаларининг концентрацияси, k — Больц
ман доимийси, tn—молекула массаси, ѵ кв — газ молекулалари
нинг ўртача квадратик тезлиги.
•  Газ молекуласининг ўртача квадратик тезлиги цуйидаги- 
га тенг:

/ 3k f  ,  Г Ш  л w
V  =  V — <ѴЛ1)

бунла k —Больцман доимийси, т —битта молекуланинг масса
си, R — газнинг универсал доимийси, ц — моляр масса, Г — аб
солют ҳарорат.
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#  Ўзгармас массали (т  — const) газ учун и з о т е р м и к  
( Г  =  const) жараёнда Бойль—Мариогг қонуни ўринлидир:

/?і V", =  / 72 =  const. (V .l  2 )

ф  Ўзгармас массали газ (т  =  const) учун и з о б а р  и к (р =  
=  const) жараёнда Гей-Люссак қонуни ўринлидир:

—  =  —  =  const. (V. 13)
Т, Tt

Узгармас массали газ (m  =  const) учун и з о х о р и к  \ р =  
=  const) жараёнида Шарль қонуни ўринлидир:

— —  — =  const. ( Ѵ Л 4 )
'i\ т2

Ўзгармас массали газ (m  =  const) учун умумий ҳолда Кла
пейрон тенгламаси (бирлашган газ қонуни) ўринлидир.

Р і Ь . = Р ф . ^  const. (Ѵ Л 5)
Ту Г,

Бир киломоль ( — =  1 кмоль, V  =  V u j  газнинг ҳолати Кла

пейрон тенгламаси асосида аниқланади:

p V u = R T ,  (V . l  6 )

бунда Ѵ ы —  модданинг моляр ҳажми, R  — газнинг универсал 
доимийси бўлиб, унинг СИ системасидаги сон қиймати қуйи- 
дагига тенгдир:

R  =  8,31 • 103 — —-----= 8 , 3 1  Ж
кмоль-К м о л ь - К "

Ихтиёрий массали газнинг ҳолати М енделеев— Клапейрон 
тенгламаси асосида аниқланади:

р Ѵ  =  — R T , (V .17)
f1

бунда - —  модда миқдори, р — босим, V —  ҳажм, R  — газнинг
и-

универсал доимийси, Т — абсолют ҳарорат.
•  Газнинг зичлиги — газнинг ҳажм бирлигига мос келган 
массасига тенг бўлган физик катталикдир:

р =  ( Ѵ Л 8 )
г  V  РТ’

#  Д а л ы п о н  цонунііга  биноан газ аралашмасининг босими 
р  ҳар бир газ ҳосил қилган p u  р 2, Р з , . . . »  парциал босим- 
ларнинг йиғиндисига тенгдир:

р  =  Pi -j- р 2 -f" Рз "Ь • • • (V.19)
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•  Газлар аралашмасидаги модда миқдори, яъни мольлар 
сони:

2 1 - § .  МОДДА МИҚДОРИ. АТОМ ВА МОЛЕКУЛАЛАРНИНГ  
МАССА ҲАМДА ЎЛЧАМЛАРИ

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1 - м а с а л а .  Массаси /те=12,8 к г  бўлган мис ([>.=64 кг/кмоль) 
қуймасида қанча модда миқдори ѵ бор?

Б е р и л га н : m =  12,8 кг; |i =  64  кг/кмоль.
Т оп иш  керак-. ѵ == ?
Е ч и л и ш и . Мис қуймасидаги модда миқдори ѵ унинг мас

саси tn ни моляр массаси р. га булган нисбатнга тенг:

Жавоб: V =  0 ,2  км о л ь  =  200 м оль.

2- м а с а л а . Модда миқдори ѵ =  500 моль бўлган кислород 
((л, =  32 кг/кмоль) газининг массаси т  ва ҳажми V  топилсин. 
Нормал шароит (7 '0 =  273 К, р 0 =  1 атм =  1 ,0 1 3 2 -105 Па) да 
1 кмоль ихтиёрий газнинг ҳажми Ѵ0 =  22,4 м3/кмольга тенг.

Б е р и л га н :  ѵ =  500 моль ==0 ,5  кмоль; jj. =  32 кг/моль; Ѵ 0 =  
=  22,4 м*/кмоль.

Т оп иш  к е р а к : т  =  ?, Ѵ = 7
Е ч и л и ш и . Ҳар қандай газнинг массаси т  моляр сони (мод

да миқдори) V ни унинг моляр массаси р. га кўпайтмасига 
тенг:

Берилган газнинг ҳажми унинг массаси т  ни нормал шароит- 

даги зичлиги р0= —  (бунда ц—моляр масса, Ѵ 0—моляр ҳажм)

га булган нисбатига тенг:

1̂  =  — = ——— =  чѴ 0 =  0 ,5  км оль-22,4 м3/кмоль =  11,2 м*. 
ро ѵ-і ѵо

Жавоб: т =  16 к г ;  V  =  11,2 м3.

3 - м а с а л а .  Нормал шароит ( 7 0=  273 К; р 0 =  1 ,0 1 3 2 -10й Па) 
да / « , = 0 , 2  кг гелий (рц =  4 кг/кмоль) ва т г — 0,5 кг кислород 
(р.2=  32 кг/кмоль) газидаги молекулалар сони 7Ѵ, ва ІѴ, топил
син. Авогадро сони Д̂ А=  6,025-10*® 1/кмольга тенг.

Б е р и л га н : ж, =  0 ,2  кг ;  р., =  4  кг/кмоль; т 2 =  0 ,5 кг; р-2 =  
= 3 2  кг/кмоль; .Ѵд = 5 , 0 2 5 -  10а6 1/кмоль.

Т о п и ш  к е р а к :  /V, =  ?, М2 =  ?

( V .2 0 )

кмоль =  2 0 0  моль.

т  =  ѵц = 0 . 5  кмоль-32 кг/кмоль =  16 кг,



Е ч и л и ш и . Берилган газ масеасидаги молекулалар сонинв 
қуйидаги формула ёрдамида топа миз:

М =УѴ —
А ц*

Масалада берилганларни ўрнига нўйиб, хисоблаб чиқамиз:

А', =  А  —  =  6 ,0 2 5 - 1026 1 /кмоль — ^ —  =
Р-! 4 кг/кмоль

=  3 ,0 1 2 -10іь молекула; 

іѴ2 =  /ѴА — = 6 ,0 2 5 -  lO*6 1/кмоль ------ - кг—  =
Р-2 32 к г /к м о л ь

— . Юі6=  9,4• 10а4 молекѵла.
32

Жавоб'. Nx =  3 ,0 і2 -1 0 25; =  9 ,4 - 10»*.

4 - м а са л а . 0 3— озон ([а, =  48 кг/кмоль), С 0 2 — карбонат ан
гидрид ([і2 =  44 кг/кмоль) ва СН4 —метан (jx3 =  16 кг/кмоль) газ- 
ларининг битта молекуласининг массаси тл, гп2 ва от3 топил
син.

Б е р и л га н : jx ,= 4 8  кг/кмоль; ;х2= 4 4  кг/кмоль; [х3= 1 6  кг/кмоль; 
Л/  ̂= 6 , 0 2 5 - 10*в 1/кмоль.

'1 опииі к ер а к : /и, =  ?, яг2=  ?, т н== ?
Е ч и л и ш и . Берилган газ молекуласининг массаси газнинг 

моляр массаси |х ни Авогадро сони Л'д га булган нисбатига 
тенг:

(J-, 48 кг/кмоль „ „  1А-26
т . =  , = ------------------------ =  8 .0 - 1 0  кг;

6,025-1026 1/кмоль

я ,  =  &  -  - 44- кг/К— ь -  =  7 ,3 - 10- 26 кг;
а 6,025 • 1026 1 /кмоль 

а, 16 кг/кмоль 0  іП- 2б „
т » * в 7ГА = е 025. . №  1 /км о д ь  =  2 »7 6 ' 1 0  К Г -

Ж авоб: тх — 8 ,0 -1 0—2бк г ;  /л2 =  7 ,3 - 10-2 6  к г ;  л і3 =  2 ,7 6 - іС - 26 к г .

М у с т а қ и л  е ч и ш у ч у н  м а с а л а л а р

21.1. Массалари /и, =  3 к г  бўлган алюминий (<лг= 2 7  кг/кмоль) 
ва « го =  0,4 кг бўлган кислород ([х2 =  32 кг/кмоль) газининг 
модда мицдорлари Hj ва ѵ2 ни топинг.

Жавоб: V, =  —  =  0 , Ш  к м о л ь =  Ш  м оль; \ 2= —  =  1 ,2 5 -1 0- 2  к м о л ь =
f *l  f*3

=  12,5 моль.

21.2. Модда миқдори ѵ =  0,3 кмоль бўлган азот икки окси- 
ди ( N 0 ;  [л =  30 кг/кмоль)нинг массаси то ва хажмини топинг. 
Нормал шароит (7'0= 2 7 3  К, р0— 1 атм.= 1 , 0 1 3 2 - 105 На) да Ікм оль 
газнинг ҳажми Ѵ 0= 2 2 , 4  м3/кмольга тенг.
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m m
Жявоб: m =  vfx =  9  кг; V  =  —  = ---------=  v- =  6,72 м3.

Ро К / Ѵ̂ о

21.3. Массаси т = 5 ,4 кг бўлган алюминий ( Ѵ = ? 'г кг/кмоль) 
қуймасидаги атомлар сони N  ни топинг. Авогадро сони .Ѵд =  
=  6,025- 102е 1/кмоль га тенг.

т
Жавоб: N  =  N . -------> 1 ,2 5 - О20.

21.4. Водород (Н 2: ц, = 2 к г / к м о л ь і  ьа кислород Ю 2: =  
=  32 кг/кмоль) газлари молекулаларининг массалари т { ва

ни топинг. Авогадро сони Дгд =  6 ,025-10'26 1/кмоль га тенг.

Жавоб: т ,  =  ^  =  3 ,3-10 27 кг: т:1 — ^  = 4 , 6 5 - 1 0 —26 кг.

2 1 5 .  Нормал шароит (Г 0= 2 6 3  К, Я 0 =  1 а т м = 1 ,0 1 3 2 • 1C’ Па) 
да ҳажми 1 /= 0 ,4  л бўлган идишдаги газ молекулаларининг со
ни N  ни топинг. Нормал шароигда 1 кмоль газнинг ҳажми 
1/9= 2 2 , 4  м3/кмоль гатенг.

Жавоб: N  =  А 'д -ѵ = . А \  —  =  1,08-10».
А А

21.6. Ҳажми К = 1 л  бўлган сувдаги молекулалар сони УѴ 
ни топинг. Сувнинг зичлиги р =  1- 103 кг/м3 га, моляр массаси 
^ =  І 8  кг/кмоль ва Авогадро сони 7ѴД =  6 ,0 2 5 -1026 1 /кмоль га 
тенг.

т рѴ
Жавоб: N  =  N .  — =  N .  —  =  3,3- О26 та молекула.

IX ц

21.7. Сѵв молекуласи (НаО: (і =  18 кг/кмоль)иинг диаметри 
d  ни топинг. Сувнинг зичлиги р =  1-10* кг/м* га ва Авогадро 
сони N a =  6.025- 10гб 1/кмоль га тенг.

Жаеоб: d  а  1 / " L  =  I  /  — £— =  3,1 - 10~ 10 и .
V  Р V  Р * А

21 8 . Темир (Fe: t i = 5 6  кг/кмоль) атомлари орасидаги масо
фа, яъни атомнинг диаметри d  ни топинг. Темирнинг зичлиги 
р =  7800 кг/мл га ва Авогадро сони N A =  6 ,025 -1020 1 /кмоль г? 
т енг.

3 / —  3 / -------
Ж аеоб: r f  =  1 /  —  =  1 /  ■ **■■. =  2 ,3 6 - Ю -10  м .

V  Р V  Р-^А
"21.9 Сирти 5 = 2 0  см 4 бўлган буюмга h =  1 мкм қалин- 

ликда қопланган кумуш (Ag: =  108 кг/кмоль) қатламидаги 
атомлар сони А  ни топинг. Кумушнинг зичлиги р =  10,5-1 O'* 
кг/м3 га, Авогадро сони А д =  6 ,0 2 5 -102в 1/кмоль га тенг.

т ghS
у/іавоб: N  =  N,* -гг = Л / 'А -------=  1,Ш *  -02С та атом.

>  И-

Г  ш а л ь н ы й
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21.10. Нормал шароит (7'0= 2 7 3  К, />0=  1 атм =  1,0132-105 Па> 
даги кислород (р. =  32 кг/кмоль) гази молекулаларининг кон- 
центрацияси п  ни топинг. Кислороднинг зичлиги р = 1 ,4 3  кг/м,<? 
га, Авогадро сони ТѴА = 6 ,0 2 5 -  10ІС 1/кмольга тенг.

Ж а в о б : Л0 =  Л7,— = 2 , 7 - Ю ав 1/м3.

21 11. Нормал шароит (7^ =  273 К, р 0 =  1 атм. =  1,0132 X  
Х ІО 5 Па) даги сув буги молекулаларининг марказлари ораси
даги ўртача масофа d  ни топинг. Нормал шароитдаги газнинг 
моляр ҳажми Ѵ 0 =  22,4 м3/кмолыа, Авогадро сони Л/А =  
*=  6,025- 1 0 26 1 /кмольга тенг.

 ̂ Г  V
Ж а ео б : d  яв |  /  —- =  3 ,3 4 - 1 0 —9 м.

V  NA
2 1 . 1 2 . Ѵ = 5 л  ҳажмли идишдаги массаси т. — 2 0  г  бўлган 

кислород (0 2: (1 = 3 2  кг/кмоль) гази молекулаларининг концен- 
трацияси я а ни топинг. Авогадро сони 6 ,025-1026 1/кмоль
га  тенг.

N т л а  
Жавоб: п0 =  —  =  —  • — г  =  / , 5 2 - 102* 1 /м 3.

V ft V

2 2 - § .  Г А З Л А Р Н И Н Г  М О Л Е К У Л Я Ғ - К И Н Е Т И К  Н А З А Р И Я С И  А С О С Л А Р И  

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1- м а са л а . Молекулалари илгариланма ҳаракатининг ўрта- 
ча кинетик энергияси №иин =  8 ,0 8 - 10~^' Ж  бўлган газнинг ҳа-  
рорати 7 ни топинг. Больцман доимийси А =  1 »38* 10 3 Ж /К  
га тенг.

Б е р и л га н : =  8,08- 1 (Г Я Ж ; * = 1 , 3 8 - 1 0 " ”  Ж /К .
Топаіи к е р а к : 7’ =  ?
Е ч и л и ш и .  Газ молекулалари илгариланма ҳаракатининг ўр- 

тача кинетик энергияси абсолют ҳарорат Т  га пропор
ционалдир:

тѵ\. з

Бундан изланаётган ҳарорат:

Г =  —  . =  2 -8 ,0 8 -1 0 ~ ; і  Ж  =  4 (Ю  к  

3 *  3 -1 ,3 8 -1 0  23 Ж /К  

Ж агоб: Т =  400 К .

2 - м а са л а . Газнинг ҳарорати / , =  —23°С дан t2 =  7/ ° С гача 
йртганда молекулаларининг илгариланма ҳаракатининг кинетик 
энергияси неча фоизга ортиши & W KUJ W KtlH ни топинг.

*
96



Б е р и л га н : Г\ =  (273 -  23) К =  250 К,
Tt =  (273 +  77) К =  350 К.

Точииі керак-. Л UPKHH/ 1Р„,Н— ?
Е ч и л и ш и . Газ молекулалари илгариланма ҳаракатививг 

кинетик энергиясининг нисбий ўзгариши қуйидагига тенгдир*

Л ^К И Н  ^КИ Н , ^КИН, 350 К  ---  250 К  г. А АГ.
=  0,4 =  40% .

И^кин, 250 К

Жавоб: Л ^ кин/и 7 КИН|= 4 0 % .

3 - м а с а л а .  Ҳароратлари Т  =  800 К бўлган гелий (Не: ц, =  
=  4 кг/кмоль), кислород ( 0 2: =  32 кг/кмоль) ва карбонат 

ангидрид ( С 0 2: ;^3 =  44 кг/кмоль) молекулаларининг ўртача 
квадратик тезликлари ѵ кв, ва ©кв< топилсин. Газнинг уни

версал доимийси R  = 8 , 3 1 - 1 0 3 — —-----
к м о л ь - к  '

Б е р и л га н : Т =  800 К; ;х ,=  4 кг/кмоль; ;л2 =  32 кг/кмоль;

(і3 =  44 кг/кмоль; / ? = 8 , З М 0 :і Ж
к м о л ь -К  *

Топиш  к ер а к : ѵ  =  ? ѵ  =  ? ѵ  = ?г  КВ, кв3 кв3
Е ч и л и ш и : Газ молекулаларининг ўртача квадратик тезлигиі

,  f 3 R T
Ѵп  =  V  Т *

Бинобарин,

/ ЗКТ Г 3 -8 ,З Ы О '* Ж /к м о л ь  K-bOO К  п п . 1оа ,
-----=  1 /  — ------- -------------------------- =  2 ,2 4 - 1 0 » м/с;
(*! у 4 к г /к м о л ь

.  / ~ 3RT Г 3-8,31 • 103 Ж /к м о л ь  К -8 0 0  л А  7 f l  .
ѵ п1 =  1 /  —  =  1 /  ------------—— ---------------- - =  0,79-10» м /с ;

у  (»2 У 32 КІ /КМОЛЬ

„ „ „  -  | / Й Г _  ,  ^ /~3 -8 ,3 1 '1 0 з  Ж/ішоль К - 8 0 0 К  _  а д 7 . ^
У Рз у 44 к г /к м о л ь

Ж аеоб и: Kjju =  2240 м /с ; t>KB =  790 м /с ; ѵ кв  — 670 м /с .кв, " / ѵ  ‘'к в , — •'кв., ‘

4 - м а са л а . Ҳозирги замон лабораториясида диффуэиов на
сос ёрдамида р  =  1 кПа босимли вакуум ҳосил килиш мумкин.. 
Агар 7  =  300 К бўлса, шундай вакуумдаги газ молекулалари
нинг концентрацияси п 0 топилсин. Больцман доимийси & =  
=  1,38 • 10~ 23 Ж/К.

Б е р и л га н : р  =  1 нПа =  10_1,! Па; 7 =  300 К;
/ г =  1,38-10 -23 Ж /К.

Т оп иш  керак-. п и =  ? ^
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Е яили иш . Газларнинг мояекуляр-кинегик назариясининг 
асасий тенгламаси р = п ^ К 'І  дан

____________ 1 0 ~ 12 П а  ____ ___  1 0 ~ 12Н /м 2

П° ~  ’й т ~  1 , 3 8 - 1 0 ~ ‘ й Ж / К - 3 0 0  К ~  4 , 0 4 - і 0 ~ 21 Н - м  

=  2,48- Ю8 1/м3.
Жавоб: Яо =  2 , 4 8 - 1 0 8  1/мз.

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

22.1. Молекулалари илгариланма ҳаракатининг ўртача ки- 
яетик энергияси W Kua =  16,16- 10- i l  Ж  бўлган газнинг ҳаро- 
рати Т  ни топинг. Больцман доимийси & =  1,38-10 Ж /К  га 
тенг.

2W ________ ________
Жавоб: Т =  ——^ =  8 0 0  К.3ft

22.2. Ҳарораги / , = —73°С бўлган газ молекулалари илгари
ланма ҳаракатининг ўртача кинетик энергияси W K„Hi ни уч 
марта орттириш учун (яъни №КЯИ= = 3 № КИЩ бўлиши учун) газ- 
ни қандай Т2 ҳароратгача орттириш керак?

WКИН2
*а в о б : Тг = 7 ' ,  --- -------=  6 0 0  К .

"КИН,

22.3. Ҳарорати 7  =  350 К бўлган метан гази (СН4) молеку
лалари илгариланма ҳаракатининг ўртача кинетик энергияси 
W K„„ ни топинг. Больцман доимийси 6 = 1 , 3 8 - 1 0 _ ‘° Ж/К га 
тенг.

Жавоб: WKtlH =  I  *  Т =  7 2 ,4 5  ■ 1 0 ~ 21 Ж.

22.4. Ҳарорати / =  127°С булган бир атомлй ( і  =  3) инерт 
газ — радон <Rn), икки атомли и' =  0 ) азот (Ns) ва уч атомли 
(г =  6 ) карбонат ангидрид (СО,) молекулалари иссиқлик ҳара- 

катининг ўртача кинетик энергиялари МРКИНі, ^ КИНа ва ^кин,
ни юпинг. Больцман доимийси & =  1,38-10 3 Ж /К  га тенг.

Жавоб: №КИНі “  ”2  ^ ^  = 8 , 2 8  10“ 21 Ж ;  =  ‘f  К Т  =  1 3 , 8 - Ю ' 21 Ж ;

0 -2 1  ж -

22.5. Водород бомсаси портлаганда ҳарорат 7 =  107 К гача 
кўтарилади. Водород ионлари <р- =  1 кг/кмоль) нинг ўртача 
квадратик тезлиги ѵ кв ни топинг. Газнинг универсал доимийси 
£  =  8 ,3 1 - 103 Ж /кмоль-К га тенг.

Ж аеоб: і'нв =  J /  — —  =  5 -1 0 5 м /с .
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22  6 . Водород (р., =  2 кг/кмоль) молекулаларининг ўртачэ 
квадратик тезлиги ѵ  =  2 0 0 0  м/с га тенг бўладиган ҳароратда 
кислород ([а2 =  32 кг/кмоль) молекулаларининг ўртача квадра
тик тезлиги қандай бўлишици топинг.

Ж аеоб :  ѵ КВ5 =  Ѵ к в  =  500 м /с .

22.7. Нормал шароит ( Г 0 =  273 К, /t?0 =  l ,0 1 3 2 -1 0 5 Па) дагн- 
газ молекулаларининг концентрацияси п 0 ни топинг. Больцман

I  I / Jдоимийси k —  1,38-10 23 Ж /К га тенг.
РпЖ аеоб: nQ = ------ =  2,7 • 105з 1 /м 3.

Ы 0

22.8. Ҳарорати Т =  550°С ва босими р =  І5 0 к П а  булган 
газ молекулаларининг концентрацияси п 0 ни топинг. Больцман 
доимийси k =  1,38- 10-2І Ж /К га тен г.

Ж аеоб: п0 =  — —  - 2 - 1025 м —3. 
k l

22.9. Босими р  =  б -10 4 Па ва концентрацияси д 0 = 3 - Ю 25 м ~ “
• бўлган бир атомли ( 1 = 3 )  газ молекулалари иссиқлик ҳарака- 
тининг ўртача кинетик энергияси ни топинг.

Жаеоб: W  =  ~  kT -  -у  k =  ^ - • —  =  -3-10—21 Ж .
кин 2 2 /гя0 2 По

22.10 . Газни қиздирилганда молекулаларининг концентра- 
цияси 2  марта =  ўртача кинетик энергияси 3 марта

ортган бўлса, унинг босимининг ўзгариши — ни
( & - )  
т о п и н г .

,  Р ч  n m - k T . i  I П02\ /  У кин, ,
Ж аеоб: —  = -------—  =  —- . — ------  =  6 марта.

Р\ Л с і-А ^х  \notJ

Pi

КИН.

2 3 -§ .  БОЙЛЬ — МАРИОТТ ҚОНУИИ
і j

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р ц

/ -  м а са л а . Ҳавза тагидаи ҳаво пуфакчалари кўтарилаётган- 
да уларнинг ҳажмлари катталашади. Агар ҳавза тубидан ҳад- 
қиб чиққан газ пуфакчаларининг ҳажми уч марта катталашган 
(V/1 = 3 l / 2) бўлса, ҳавзанинг чуқурлиги h ни топинг. Атмосфе
ра босими р х = 7 5 0  мм сим. уст. га, сувнинг зичлиги р =  1-10* 
к г /м ’ га тенг деб олинг.

Б е р и л га н : р х = 7 5 0  мм сим. уст. =  133-750 Па; Ѵ х =  3 Ѵ 3; 
р =  1 - 1 0 3 кг/м3.
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Топиш  к ер а к : h —  ?
Ечилиши.. Ҳавза тубидаги ҳаво пуфакчаларининг босими р 2 

атмосфера босими р Л билан h баландликдаги сув устуни боси
ми р  =  pgh  нинг йиғиндисига тенг, яъни

Рг =  Р\ +  [‘g h .

Бойль—Мариотт конунига кўра
Р, Ѵт— р ? Ѵ 2.

1/, ва р 2 нинг ифодалари бу ерда қўйилса:
РіЗ У і =  (Pi +  рg h )  • Ѵ 2 ёки pgh =  2P i.

Бундан изланаётган сув устунининг баландлиги (яъни ҳавза- 
аинг чуқурлиги) h ни топамиз:

h  =  2p1 _  2-133-750 Па _  2-1Q6 Н/ма =  20 4 м 
pg 1-103 кг/ы3-9,Ь м/с* — 9,8-10 Н/м3

Жавоб: h =  2 0 ,4 м .

2 - м а са ла . Ҳажми 1/ 2 =  2 ,8 л бўлган футбол тўпига поршен- 
ли насосда /92= ) , 8 - 1 0 5 Па босимгача ҳаво пуфланган. Агар на
сос ҳар бир тортишида І/ 0 =  2 0 0  см3 ҳавони сўрса, тортишни 
неча (п ) марта такрорлаш керак? Тўпда пуфланмасдан олдин 
ҳзво  бўлмаган. Атмосфера босими /?, =  1- 105 Па га тенг ва ҳа- 
рорат ўзгармас деб ҳисобланг.

Б е р и л га н : Ѵ2 =  2,8 л =  2,8- К Г 3 м3; Ѵ а =  0,2 - 1СГ3 м3; 
р х =  1-105 Па; р 2 =  1,8- і0 5 ГІа.

Т оп иш  к ер а к : п  =  ?
Е ч и л и ш и . Футбол тўпини пуфлаш учун п  марта тортиш 

такрорланган бўлсин. У  ҳолда р х атмосфера босимида тўп ка- 
мерасига жойлашадиган ҳавонинг эркин ҳажми Vt =  я  Ѵ 0 бу
л а т .  Бу ҳавони камерага киритилганда, у  Ѵ г ҳажмни эгал- 
лайди ва босими р 2 бўлиб қолади. Бойль—Мариотт қонун ига 
биноан қуйидагини ёзамиз:

p r V t = p 2- V 2 ёки РіП Ѵ 0 =  р 2 Ѵ 2.

бундан изланаётган п  катталик:

п _  РъѴ-! _  1,8- 0дПа-2;8-10~ 3 м-* _
Р\Уо 1 -1 1 *  П а -0 ,2 -1 0 - 3  и 3

=  1,8 • 14 =  2 5 , 2 ^ 2 5 .

Жавоб: я  =  25 м арта.

3 - м а са л а . Ҳавоси қисман сўриб олиниб икки 
учи кавшарланган узунлиги L =  1 м бўлган го
ризонтал ҳолатдаги найнинг ўртасида h — 2 0  см 
узунликдаги симоб устуни бор. Най вертикал^ 
холатда бўлганда унинг ичидаги симоб устуни 

5.1-раем I  =  10 см пастга силжиган ( 5 .1 - раем). Горизон-

1

f

1  у
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тал ҳолатда бўлган найдаги ҳавонинг босими топилсин» 
Симобнинг зичлиги р = 1 3 6 0 0  кг/м- га тенг.

Б е р и л га н : L — 1 м; h =  20 см =  0,2 м; / =  10 см =  0,1 м;
Р =  13,6-103 кг/м3.

Топиш  к ер а к : р х =  ?
Е ш л и и іи .  Горизонтал ҳолатда бўлган найнинг ҳар иккала 

учидаги ҳавонинг ҳажми h- • S  (бунда 5  — найнинг

кўндаланг кесим юзи), босими эса р 1 бўлсин. Вертикал ҳо- 
латдаги найнинг юқори ва паст қисмларидаги ҳавонинг ҳажм-
лари V 2 — • 5  ва V 3 — босим лари эса

мос равишда р 2 ва р 3 бў^лсин. Бойль—Мариотт қонунига бино
ан найнинг юқори қисми учун р х V t —  р $ 2  бўлиб, Ѵі ва V 2 
нинг ифодалари ўрнига қўйилса:

( L - h ) p 1 =  ( L - h  +  2 l )p 2 ( 1 )

бўлади. Найнинг пастки қисми учун р , Ѵ , = р 3Ѵ 3 б у л и б яна V t 
ва Ѵ 3 нинг ифодалари ўрнига қўйилса, қуйидаги ҳосил бў- 
лади:

{L  — h ) P i = ( L  — h — 2 l)p 3. (2)

Найнинг пастки қисмидаги ҳавонинг босими эса унинг юқори 
қисмидаги ҳавонинг босими билан симоб устунининіг босими 
йиғиндисига тенг бўлганда симоб уступ 1 мувозэнатла бўлади, 
яъни:

Ps =  P i+ - 9 £ h ,  (3)
( 1 ), ( 2 ) ва (3) тенгламалар^ан қуйидагини топамиз:

_  fgh\(L -  h)* -  4 /21 13 ,6 -Ю з к г /м 3-9 ,8  м /с ^ 0 ,2  м [ ( 1 - 0 ; 2 ) г - 4 - 0 ,1 ^  м» _  

Ру ~  4 l(L -  h). “  4 -0 ,1  м ^ І — 0,2 ) м

=  5 - 104 Н/м2 =  50-1С3 Па =  50 кПа.

Жавоб: Ру =  50 к П а .

М у с т а  қ ил е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

23.1. Ҳавонинг босими р х = 7 2 0  мм. сим. уст. га тенг. Агар 
босим р г — 2-\ 0ъ Па га етса, ҳаво ҳажми V t нинг н.исёий ўз-  
гариши ЬѴ-!ѴХ нимага тенг бўлади?

Д V Рп —  р,
Жавоб: —  =  — — —  =  0,525.

V Pt

23.2 . Ҳажми V , =  5 л бўлган ҳаволи идиш И2= 4 , 5  л ҳажм- 
ли бўш идиш билан нормал босими (ро » Ь 1 0 г’ Па) остида ту- 
таштирилганда идишларда юзага келадиган умумий босими р  
ни топинг.

к,
Жавоб: р =  р , 77— 7 7  =  53 к П а .

■ ■■* ► 1Т  ѴІ
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23.3. Ҳажми 1 / ,= 4 0 0  л бўлган баллонда / ? ,=  2 М П а  босим 
осгида газ бор. Босим р г =  1 МПа гача камайган бўлса, бал- 
лондан чиқариб юборилган газнинг массаси Дт ни топинг. Нор- 
мал шароит (/?0= 1 - 10ь Па, Г0= 2 7 3  К) да газнинг зичлиги р0 =  
=  0 ,6 кг/м3 га тенг. Жараённи изотермик деб ҳисобланг.

Жавоб-. Ат =  РоД V  -  Ро Vt -  ( :— — Л  =  2 ,4  к г .
Ро \Р2 /

23.4. Берк идишда /? ,= 5 0 0  кПа босим остида газ бор. Агар 
жўмрак очилгандан кейин газнинг ѣ— 4/5 қисм массаси чиқиб 
кетса, идишда қолган вазннинг босими р г кандай бўлиб қо- 
лади?

Жавоб: р2 =  р,( 1 —  п) ■= 100 П а .

23.5. Нормал шароитда газ 1/ 0 =  1 м3 ҳажмни эгаллайди. 
Ш у газнинг босими ўзгармас р г= 4,9 МПа тенг булган ҳолда- 
ги I/, ҳажмни топинг.

Ж  воб: Ѵі, =  Ѵ 0 -  = 0 3 ,2  мз.
Pi

23.6. Газ бошлангич =  6  л ҳажмдан V 2 =  4 л ҳажмгача 
сиқилганда босим Д/? =  2 -1 0 5 Па га ортган бўлса, бошлангич 
босим р , ни топинг.

Ѵ2
Жавоб: р = А р  —— —— = 4 - 1 0 5 П а .

V I  —  V о

23.7. Ҳажми 1/ =  4 0 л  бўлган бўш баллонга дам бериш к е
рак. Агар компрессор ҳам Ат =  1 мин да Д17  =  5 м 3 атмосфера 
ҳавосини сўрса, баллонааги ҳаво босимини / > = 1 , 5  МПа гача 
етказиш учун унга қанча т вақтгача дам бериш керак? Ат
мосфера босими р0= Ы 0 і Па га тенг.

Ж авоб: г  =  Дт —  —  =  7,2 с.
IV  р ----------- — ------- -------------------—-------—

23.8. Агар *о =  0 °С да „Волга“ автомобили шинасининг ка- 
мерасидаги ҳаво p  =  Q,l7 МПа босим остида бўлса, шу ҳаво- 
нинг зичлигир ни топинг. Нормал шароитда, яъни (р 0— 1 атм — 
=  Ю5 Па ва і 0 =  0°С) да ҳавонинг зичлиги р0 =  1,29 кг/м3 га 
тенг.

Ж аеоб: р =  рв —  «  3,5 к г /м 3.
Рч

23.9. Цилиндрнинг поршени осгида газ бор. Поршеннинг 
оРирлиги Р — 6  Н, тубининг юзи 5  =  2 0 с м а, атмосфера босими 
эса /?0 =  75©мм сим. уст. га тенг. Цилиндрдаги газнинг 
ҳажмини икки марта камайтириш (І^х/І^г = 2 ) учун, поршенга 
қандай қўшимча Ғ  куч таъсир этиши керак? Жараённи изо
термик деб ҳисобланг.

Жавоб: Ғ. =  ^  -  l j  (p  +  />0S ) '=  206 Н .
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23.10. Аэростат қобиғи газ билан охиригача тўлдирилмай- 
ди. Аэростат кўтарилгани сари атмосфера босими камая бо
ради ва қобиқ кенгая боради. Агар аэростат қобиғи Ѵ0 =  
=  500 м3 гелий билан р 0 =  103 Па босимда тўлдирилган бўлса, 
қандай h баландликка кўтарилгандан кейин газ қобиғининг 
ҳажми 1 / = 6 0 0  м3 га тенг бўлиб қолади? Ҳар Дh =  11  м га к ў -  
тарилганда атмосфера босими Ар =  133 Па га камаяди. Ҳаро- 
рати баландликка боғлиқ эмас (ўзгармас) деб ҳисобланг.

Жавоб: А =  ДА . - Ѵ  ~  =  1,378 км.
Др V

2 4 -§ .  Г Е Й - Л Ю С С А К  Қ О Н У Н И

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1- м а са л а . Пастки қисми берк бўлган вертикал найда =  
=  30 см баландликдаги симоб устуни билан қамалган ҳаво бор: 
ҳарорат tx =  27°С дан 1, =  —23°С гача ўзгарганда симоб усту
ни қанча Ah пастга тушади?

Б ерилган-. ht =  30 см =  0,3 м; 7, =  (273 -+ 27) К =  300 К:
Т 2 =  (273 -  23) К =  250 К.

7 опаш  к ер а к : ДЛ =  ?
Е ч и л и ш и . Агар найдаги ҳаво устунининг 7, ҳароратдаги 

ҳажми V u  Т2 ҳароратдагиси эса Ѵ 2 булса, Гей-Люссак қону- 
нига кўра қуйидаги муносабатни ёзиш мумкин:

=  ^
Т '

бунда V х =  Shj ва V2 =  S h 2 ( S — найнинг кундаланг кесим юзи)
тбўлганлигидан S h 1/ T 1 =  S h 2/T 2 ва /z2 =  h x — бўлади. Бундан най-

даги симоб устунининг пастга тушиши қуйидагига тенг бў- 
лади:

ДА =  А1 - Л 2 =  А1 - / гі^  =

П о 300 К  — 259 к  n n t - г =  0,3 м ---------------------=  0 ,05 м =  5 см.
300 К

Жавоб: Ҳ а во  со в и га н д а н  к е й и н  н а й д а ги  сим об  у с т у н и  Д А  =  5  см пастга  
т у ш а р  э ка н .

2 - м а са л а . Газни ўзгармас босим (/7 =  const) да Д 7 ' = 2 0  К 
га иситилганда унинг ҳажми бошланғич ҳажмининг A V j V = .  
== 1 / 2 0  қисмига кенгайган бўлса, газнинг бошланғич ҳарорати 
7\ топилсин.

Б е р и л га н : Д Г = 2 0 К ;  ДѴ/1/ =  1/20.
Топиш. к ер а к : Т Л =  ?
Е ч и л и ш и . Гей 'Лю ссак қонунига кўра ўзгармас босим (р  =
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s=  const) да газ ҳажмининг абсолют ҳароратга бўлган нисбати 
доимий қолади:

V, e Vj  
Ті / 2’

бунда v iS = V t+ & V ^ V ^ \ + ^ p j  ва Ti =  ТІ+ А Т = Т 1( \ +  Щ } .

Ѵ 2 ва Т2 нинг бу ифодаларини юцоридаги ўрнига қўйилса:
у ,  w o  +  Д Ѵ / Ѵ і )  .  ,  . Д т . . АѴ
—  =  !------—  еки 1 +  —  =  1 +  —
7 , ^ . ( І + Д  T I TJ  Tt У ,

бундан изланаётган 7, ҳарорат қуйидагига тенг бўлади:

Г, =  А Г —  =  — =  400 К.
а ѵ  д  v /V t 1/20 _____________

Жавоб: Ті =  400 К .

3- м а са ла . Нормал шароит ( Г 0 =  273 К, р 0= 1 агм) да ҳаж- 
ми Ѵ = =  60 м3 бўлган хонадаги ҳавонинг ҳарорати ўзгармас бо
симда Г, =  280 К дан 7^ =  300 К гача кўтарилганда хонадан 
чициб кетган ҳавонинг массаси Ат топилсин. Нормал шароит
да ҳавонинг зичлиги р0=  1,29 кг/м3 га тенг.

Б е р и л га н : І / = 6 0 м 3: / ' , = 2 8 0  К; Т ? =  300 К; 7 ’0 =  273 К;
р0= 1 , 2 9  кг/м3.

Топиш  к ер а к . Апі = ?
Е ч и л и ш и . 7 , ва Т2 ҳароратдаги хонанинг ҳажми V га мос 

келган ҳароратдаги ҳавонинг Ѵо ва Ѵо ҳажмлари Гей-Люссак 
қонунига биноан қуйидагига тенг бўлади:

V ' o = V ^  ва V ' o = V Tf _  ( 1 )
J I I 2

Б у  тенгламалан хонадан чикиб кетган ҳавонинг ҳажми ДІ/ 
қуйидагига тенг бўлади:

A l / =  V ’o — V'o—  Ѵ Ь -  V ^ =  V  (2)
7'1 T.j T -r 't

Ҳавонинг нормал шароитдаги AV' ҳажмига мос келган Am 
массаси:

А / г а = р 0А 1 / =  РоѴ  ( 3 )
J 2

Масалада берилган сѳн қийматлар ўрнига кўйилиб ҳисобланса:
T j J i  — ТЛ ,  о л  . а _ _  „2 7 3  К ( 300 К —  280 К )  R

Am  =  p0 l /  ------ -  =  1,29 кг/м8*60 м3 --------г-------—— ------ - = 5  кг
™ T. ~T3 1 28o К -3 00  К

Жавоб: Д т =  5 к г .
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М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

24.1. Цилиндрда поршень остидаги 1 / , = 1 0 л  ҳажмли газ
нинг ҳарорати Г, =  327 К дан Г , =  273 К гача изобарик ра
вишда совитилса, унинг Ѵ 2 ҳажми қандай бўлади?

Ту
Жавоб: Ѵ 3 =  Vi • ~  — 8 ,3 5 -Ю - 3  м3.

Т j

24.2. Вентиляция камераси орқали іашцаридан метрополи
тен туннелига юборилган ҳаво t x —  — 20°С дан / 2 = - f 3 0 ° C  г а 
ча иситилса, ҳаво ҳажмининг неча марта ўзгариши V J V l ни 
тоітинг.

Vo т
Ж авоб: — - =  = 1 ,2  м арта.

Vi Ti

24.3. Агар ҳаво А 7 ' = 3 0 К  га қиздирилганда унинг ҳажми 
ластлабки ҳажмининг /AVjV ~ \ Q %  га ортса, ҳавонинг бош
лангич Т і ва охирги Т2 ҳароратларини топинг.

Жавоб: 7 '1 = ^ Г  =  3 0 0 К ;  7 2 =  Д Г  + і )  =  330 К .

24.4. Очиқ колбадаги = 2 2 ° С  ҳароратлн ҳавонинг зичли- 
гини 2  марта камайтириш (рі/р3 =  2) учун ҳавони қандай Т2 
ҳароратгача иситиш керак?

Жавоб: Т 2 =  Ті —  = 5 9 0  К .
Ь

24.5. Ҳажми 1/ 1 = = 2 5 0 с м 3 бўлган очиқ шиша колба t =  
=  127°С ҳароратгача қнздирилиб, унинг очиқ бўғзи t2 =  7 ° С 
ҳароратли сувга бвтирилганда колбага кирган сувнинг масса
си Atn ни топинг. Атмосфера босими нормал ва колбанинг 
ҳажми ўзгармас деб ҳисобланг. Сувнинг t2 =  7°С ҳароратдаги 
зичлигини р2=  1 0 0 0  кг/ма га тенг деб олинг.

Жавоб: Ат =  р: Ѵ х ^ l — =  0.075 к г  =  75 г .

24.6. Ҳажми Ѵ х =  1000 м3 бўлган ҳаво шари Тх — 293 К ҳа« 
роратли водород билан тўлдирилди. Агар босимни ўзгартир- 
маган ҳолда ҳарорати 7"3 =  3 1 3 К  гача ортгирилса, шардан чи- 
қиб кетадиган водороднинг ҳажми A l/  ни топинг.

Ж авоб ! Д V  =  Vt ( ^ r3 — l )  -  68 мз.

24.7. Ҳажми \/ =  5 0 0 см 3 бўлган берк юризонтал цилиндр- 
даги газни эркин қўзғалувчан поршень билан массалари бир 
хил бўлган икки қисмга бўлинган. Поршеннинг бир томонида 
* , = —73°С, иккинчи томонида эса t 2= 27°С ҳароратли газлар 
бўлган. Агар поршень мувозанатда бўлса, l/ t ва V 3 ҳажм- 
ларни топинг.
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Жавоб: ^  =  У - ^ - = 2 - 1 0 - 4 мЗ; Ѵ3 -  V  =  Э -Ю ' 4 і А
•* 1 "Ь-* 2 1+ У 2

24.8. т = =  12 г массали газнинг ^ = 1 7 7 ° С  ҳароратдаги ҳаж- 
ми Ѵ  =  4 л .  Агар босим ўзгармас бўлса, газнинг зичлиги кан
дай 7"2 ҳароратда р2 =  6 - 10_6 кг/м» га тенг бўлади?

Жмвоб: Т3 =  Г ,  =  225 К .
?зѵ х

24.9. Газ /, = 2 7 ° С  д а н * 2= 3 9 ° С  ҳароратгача иситилган. 
Агар бѳсим ўзгармас бўлса, газ ҳажмининг неча пронентга 
ортиши Ь Ѵ /Ѵ  ни топинг.

д ѵ  7% —  7 \
Жавоб: —  =  — — — -  =  0 ,0 4 = 4 % . <

V 1 !

25-§. ШАРЛЬ ҚОНУНИ

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1 -м а са л а . Электр лампаларини тайёрлашда уларга ^ ,= 1 5 0 °С  
ҳароратли инерт газ тўлдирилади. Лампа ёнганда юзага кела- 
диган ^2=300°С  ҳароратда босим /72 =  0,1 МПа дан ортиб кет- 
маслиги учун лампаларга газни қандай босимда тўлдириш 
керак?

Б е р и л га н . Г , =  ( ‘273 +  150) К = 4 2 3  К; 7 2=  (273 +■ 300) К =  
=  573 К; р 2 =  0,1 МПа = 1 ■ 10ь Па.

Топииі к е р а к : /?, =  ?
Е ч и л и ш и . Элекгр лампанинг ҳажми ўзгармас бўлганлиги 

учун ундаги газ босимининг ҳароратга боғлиқ равишда ўзгэч 
риши Шарль қонунини қаноатлантиради, яъни:

__________________________________________ Р х ___ Рз____________

Т\  Т /

Бундан изланаётган р 2 босим қуйидагйга тенг бўлади:

Рі = / 72^1 =  1 -105 Па =  74-10» Па =  74 кП а.
У2Т 2 753 К

Жавоб: рч =  74 к П а  б ўл и ш и  к е р а к .

2 -м а са л я . Газни ўзгармас ҳажм (l/  =  const) да А 7 ' = 3 0 К  
га иситилганда унинг босими уч марта ортган (р 21р, =  3) бўл- 
са, газнинг бошланғич Т х ва охирги Т 2 ҳароратлари топилсин.

Б е р и л га н : А Т  ==  30 К; р 2ІР\ =  3.
Топиш. керак-. / , =  ? Т .,—  }
Е ч и л и ш и . Шарль қонунига биноан:

Р\ Р*
Тх Тг'

J06



бунда 7 2 =  7, +  Л 7  =  бўлганлиги учун ~  =>

■=-------Pj——  бўлиб, бундан газнинг бошлангич ҳарорати қу-
д г \/ а /

г ' ( | + т :
йидагига тенг бўлади:

7, =  ■■ АТ =  —  =  15 К.
РиІРі — 1 3 — 1

Бундам газнинг охирги ҳарорати Т 2 ни осонгина аниқлаш мум
кин:

Т, =  7, +  А7 == 15 К +  30 К =  45 К.

Жавоб: Г ,  =  15 К ;  Т, =  45 К .

3 -м а са л а .  Газ тулдирилган баллонга уланган манометр 
t —  17°С ҳароратли хонада р  =  240 кПа босимни кўрсатади. 
Баллон ташқарига олиб чиқилганда манометрнинг кўрсатиши 
А ^ = 4 0  кПа га камайган. Агар атмосфера босими /?0 = Ю 0 к П а  
бўлса, ташқаридаги ҳавонинг ҳарорати 7 2 топилсин.

Б е р и л га н : 7̂ , =  (273 -f- 17) К =  2 90К ; /? =  2 4 -104 Па;
Др= 4 - 1 0 4 Гіа; р ,  =  1 0 -1 0 4 Па.

Топиш  керак-. 7 2= ?
Е ч и л и ш и . Одатда манометрлар баллон ичидаги босим би- 

лан атмосфера босими орасидаги фарқни кўрсатадиган қилиб 
даражаланади. Шунинг учун баллон хонала турганда ундаги 
босим р ,= р - \ - р п га ва ташқарила бўлганда /?, =  р  +  р 9 — Ар 
га тенг бўлади. Газ ҳажми доимий бўлганлиги сабабли Шарль 
қонунига биноан қуйидагини ёзиш мумкин:

Рі =  £з
Г ,  т у

Бунда р х ва р 2 ларнинг ифодаларини қўйсак, изланаётган 7 а 
қуйидагига тенг бўлади:

7 _ т' Рз гр Р +  Ръ ^Р 
1 2 — 1 \ — — 1 1 ;--------- =

р I р +  р»
— 9 9 0  К Па +  16-19* Па — 4-10 Па _
—  2 4 -1 0 1 П а  +  1 0 -104 Па ~

Жавоб-. Т., =  266 К ;  *2 =  —  17°С.

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

25 1. Агар электр лампочка ёнгандан кейин ундаги газнинг 
ҳарорати ^ = 2 7 ° С  дан t-> =  327°С гача кўтарилган бўлса, бо- 
симнинг неча марта ортиши р 2ІРі топилсин.

Р'Ж азоб: — — — =  2 м а р та .
Рі ті

104



25.2 . Газ /, =  12°С ҳароратда р х =  1 ,5 -105 Па босим остида 
бўлган. Агар шу газ ўзгармас ҳажмда t2 =  42°С ҳароратгача 
иситилса, унинг босими р 2 қандай бўлади?

т
Жавоб:  р2 =  Р і у  =  166 к П а

25.3 . / , = 2 7 ° С  ҳароратда ёпиқ идишдаги газнинг босими
=  90 кПа бўлса, t2 =  — 23°С ҳароратда бу босим қанча Д/>

га ўзгаради?

(
То

1 — —" j  =  15 • 103 Па = 1 5  к П а .

/ІТ
25.4. Резина қайикка эрта тонгда ҳавонинг ҳарорати rt =  

=  7°С бўлганда дам берилди. Агар кундузи қуёш нурлари 
таъсирида резина / 3 =  35°С ҳароратгача қизиса, ундаги ҳаво 
босими неча процентга ортиши Др /Рі ни топинг.

Ар А Г  Г»  —  Г ,
Жавоб. —  =  — ------ -------- --— -  =  0,1 =  10% .

Р\ Тj  Г ,

25.5. Ўзгармас ҳажмда газни Д 7 ' = 2 5 К  га иситилганда 
унинг босими 5% га ортган (Д /? /^ ,= 5 % ) бўлса, газнинг бош
лангич Т х ва охирги Г 2 ҳароратларини топинг.

Ж авоб: Т. =  =  500 К ;  Т ^  АТ (1  +  — ^  =  525 К .
ЬРІРІ V ЬРІРі J

25.6. / , =  — 13°С ҳароратда автомобиль камерасидаги ҳаво- 
нинг босими / ? = 1 6 0 к П а  бўлган. Агар автомобиль узоқ вақт 
ҳаракатланиши натижасида камерадаги ҳаво t2= 37°С ҳарорат- 
гача қизиган бўлса, камерада қарор топган р 2 босимни ”о- 
пинг. Атмосфера босимини /?0 =  1 атм. =  1 - 10& Па деб олинг.

т
Жавоб-. pi — (р  +  р0) —2 =  310 к П а .

Т 1

25.7. Берк идишдаги газни AL =  140 К га қиздирилганда бо
сим Pi/pi =  1,5 марта ортган. Идишдаги дастлабки ҳарорат 
ни топинг.

АТ
Ж авоб; Ту ------------------ --  =  280 К .

Рі!Р\ — 1
25.8. / , = 5 0 ° С  ҳароратда /?, =  1 ,6 5 -107 Па босим остида бул

ган баллондаги газни / 2=  20°С ҳароратгача совигандан кейин
ги босими р 2 ни топинг.

т
Ж авоб: pz >= рг - f  — 15 М П а .

Т\

25.9. Газ тўлдирилган баллон бўйни кесимининг юзи S =  
=  2 ,5  см2 бўлиб, у оғирлиги /э= 1 2  Н бўлган клапан билан 
беркитилган. Баллондаги ҳавонинг бошлангич босими ва таш- 
ки босим бир хил бўлиб, /?0=  1 • 105 Па ҳарорат эса tx =  — 3°С

106



га тенг. Баллондаги ҳаво клапани очиб чициши учун уни кан
дай Т2 ҳароратгача қиздириш керак?

Рп 4 -  PIS
Жавоб: Т3 =  Г ,  ° - - -  =  400 К .

Р о

25.10. Цилиндр поршени остидаги ҳавонинг босими р х =  
=  2 -1 0 5 Па, ҳарорати ^  =  27°С. Ҳавони ^2 =  50°С ҳароратгача 
қиздирилгандан кейин цилиндрдаги ҳавонинг ҳажми бошлан- 
ғич ҳажмга тенг бўлиши учун поршенга оғирлиги Р  қандай 
бўлган юк қўйилиши керак? Поршеннинг кесим юзини S  =  
=  30 см2 деб олинг.

Жавоб: Р  — pj-S  —  — 1 )  =  46 Н .

2 6 -§ .  К Л А П Е Й Р О Н  Т Е Н Г Л А М А С И

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

- 1 - м а са л а .  Баллондаги газнинг ҳарорати tx — 27°С, босимв 
^ ,  =  4- 1С5 Па баллондан газ массасининг ярми чиқариб (Ѵо =  
=  2Ѵо) юборилиб, ҳарорати t2=  12°C гача пасайса, босим р % 
қандай бўлади?

Б е р и л га н : р х = 4 * 1 0 5 Па; 7\ = ( 2 7 3  +  2 7 )  К = 3 0 0 К ;
Т2 =  (273 +  12) К =  285 К; Ѵо =  2 Ѵ “0.

Топаиі к е р а к : р2— ?
Е ч и л и ш и . 7\ ва Т2 ҳароратдаги баллоннинг ҳажмига мос 

келган нормал шароит ( 7 0 — 2 7 3 К  ва р 0 =  Ы О 5 Па) даги газ
нинг ҳажмпарини Ѵо ва Ѵ0 билан белгилаймиз. У ҳолда бу
тун газ массаси учун ҳолат тенгламаси:

РіѴ Ро'Ѵо 
Т\ =  То

газнинг қолган массаси учун эса ҳолат тенгламаси:

р2Ѵ PqVq 
=  То

Масаланинг шартига кўра l^o =  2 Ѵ ’0 эканлиги ҳисобга олинса 
(чунки нормал шароитда газнинг ҳажми унинг массасига про- 
порционал бўлади), қуйидагн тенглама келнб чикали:

т

Бундан изланаётган р 2 босим: 

4 -Ю 5 Г 

Жавоб: р2 — 1 ,9 -106 П а .

Р, - Р і Ъ -  4 .1 0 -  Па 285- К- ^ 2- ^ і ^ ~ Ь 9 - 1 ( У  Пг. 
У12ТХ 2 - т  к  зоо

І0 &



Q-м а са л а  Ҳ а ж м и 1 / , = 1 0 л  бўлган баллондаги кислород- 
пинг ҳарорати t — — 13°С ва босими р  =  9МПа бўлса, кисло- 
роднинг массаси т топилсин. Нормал шароитда кислороднинг 
зичлиги Ро =  1,429 кг/м3.

Б е р и л га н : 7 , = ( 2 7 3  — 13) К =  260 К; V, =  10 л =  10- 10~3м3;
р , = 9  МПа =  90-105 Па; 7 0= 2 7 3  К; р 0 =  1 ■ 13ь Па; 
р0 =  1,429 кг/м3.

Топиш  к ер а к : т = 1
Е ч и л и ш и . Баллондаги газнинг массаси т  ни топиш учун 

унинг нормал шароитдаги ( 7 0 =  273 К ва р 0 =  1 • 1С:' Па босим- 
д аги ) ҳажми Ѵ 0 ни билиш зарур. Газнинг ҳолат тенгламаси

дан фойдаланиб, нормал шароитдаги газнинг ҳажми ѵ  ки то- 
памиз:

Ѵ 0 ни билган ҳолда, газнинг массаси т  ни аниқлаш мум
кин:

Жавоб: т =  135 г .

3 - м а са л а . Сув ости кемасининг ҳажми 1 / ,= = 4 0 л  бўлган 
цистернасида /?, =  15М П а босим остида сиқилган f , = 2 7 ° C  ҳа -  
роратли ҳаво бор. Ш у цистернзчан қанча V  ҳажмли сувни 
сиқиб чицариш мумкин? Кема /г =  2 0 м  чукурликда турибди,- 
б у  ерда ҳарорат t2 =  7°С га тенг. Сувникг зичлиги р =  
=  1 • 10 3кг/м3, атмосфера босими эса /?0 =  ІООкПа.

Б е р и л га н : Ѵ 1 =  40 л =  4 - 1 0 ' 2 м3: р х =  15 МПа =  1 5 - Ю6 Па;
Л - 20 м; Г ,— ( 2 7 3 + 2 7 )  К = 3 0 0 к ;  7 2= ( 2 7 3 + 7 )  К = 2 8 0  К;
Р =  1 -103 кг/м3; рй =  100 кПа =  1 • 10г> Па.

Топиш  к ер а к : Ѵ = 7
Е ч и л и ш и .  Цистернадаги сувни сиқиб чиқариш учун  ҳаво- 

нинг босими камида шу чуқурликдаги сувнинг босимига тенг 
бўлиши керак: р 2 — р 0 +  pgh. Кенгайгандан кейин ҳаво  Ѵ2 — 
- =  V  +  Ѵ Л ҳажмни олади. Клапейрон тенгламасига кўра

gi-У. _  Pn-Уд 
Тг Т0

т  =  РйУ 0 =  рйУ , ^
Ро'Т 1

90 • IQ5 П а  • 273 К  

1 • 105 П а  • 260 К
— 135 • 10 Зк г =  135 г.

=  1,429 — • 10- 10~s м3Х

Р\-Ѵ\ _  Р г  Vs 
Т, Г.,

(Ро +  Р g f i ) ( V  +  Ѵ\)

I I P



Б у н д ан  с у в  сиқиб чиқариши мумкин булган V  ҳаж м:

м3 ' с*

- 1  =  1,85 м3,

Ж^воб: V =  1,85 м3.

М у с т а қ н л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

26.1. Баллонда / ? = 1 ,5  МПа босим остида t =  37СС ҳарорат- 
ли V  =  40 л газ бор. Нормал шароит (7 '0 ==273 К ва р 0 =  
=  1 -10 : , Па) да шу газнинг ҳажми Ѵ 0 қандай бўлади?

26.2. Нормал шароит (Т'0 =  273 К ва р й =  1 • 1C5 Па) даги 
Ѵ 0 — 9 ,5  л ҳажмли газни t — 15°С ҳароратгача иситилганда 
у н и н г  ҳажми Ѵ'= 4 , 0  л бўлиши учун босими р  қандай бўлиши 
керак?

26.3. ^ ,= 1 5 ° С  ҳароратда / ? , = 2 - 1 0 5 Па босим остида водо
род Ѵ х= 3  л ҳажмнн эгаллаган. Газнинг ҳажми Ѵ 2 =  1,5 л бўл- 
гунча сиқилганда босим р 2 =  420 кПа бўлган бўлса, унинг Т г  
ҳароратини топинг.

26.4.. Сиқиш тактининг охирида ҳарорати  ̂ =  47°С дан t2=  
= 3 6 7 ° С  га ортиб, ҳажми ѴЛ =  1,8 л лан Ѵ 2 — 0 ,3 л гача камай- 
са , ички ёнув двигатели цилиндрида газсимон ишчи модда 
аралашмасининг босими р 2 қандай бўлади? Дастлабки босим
ни /?|=“ 1 ■ 1Ь!' Па деб олинг.

V •? т
Ж авоб: Pi — Р\ — ■— 2 = 1 ,2 - 1 0 °  П а  = 1 , 2  М П а .

Ѵ 3 - Ту

26.5. Ҳаво эластик қобпқда t\ = 2 0 ° С  ҳарорат ва р-у —
— 10D кПа босим остида 1/, =  2 л  ҳажмни эгаллайди. Бу ҳаво 
ҳарорати t2 =  4 СС бўлган сув остидаги h =  136 м чуқурликда 
қандай Ѵ 2 ҳажмни эгаллайди? Сувнинг зичлигини р = 1  ■ 1U3 кг/м3 
д е б  олинг.

26.6. Уйдаги ҳавонинг ҳажми Ѵ = 1 0 0 м 3 га тенг. Агар ҳа- 
рорати =  10°С дан і 2 =  2 5 'С гача оширилса ва атмосфера

m

Жавоб: Ѵ0 =  Ѵ Р— ^ °  =  0,528 м3 =  528 л.
Ро ■ Т

Жав об: Т2 =  Ту =  302,4 К .

Жавоб: Ѵ 2 =  V ___Р\ Ти
1 (Pi + 9 g h ) T y

=  0 ,1 3 -1 0—3 м =  0 ,13 л.



босими /?2 =  770 м м  с и м . уст. га тенг бўлса, уйдан қанча Ат 
массали ҳаво чициб кетади? Нормал шароиг (7 '0 =  273 К ва 

р а =  1 • 105 Па) да ҳавонинг зичлиги р0 =  1,29 кг/м3.

Жавоб-. Ат =  —  l )  =  6 ,5 к г .
Ро • ‘ і V'  I /

26 .7 .  Баллонда ҳарорати / 1 =  27°С, босими /;, =  4 МПа бул- 
тан газ бор. Агар баллондаги газ массасининг ярми чиқариб 
юборилгандан кейин ҳарорати ^ = 1 2 ° С  га тушиб қолган бўл- 
са ,  баллондаги босим р2 қандай бўлади?

Т
Ж аеоб: р-2 =  р , — f  -  19-105 П а  =  1,9 М П а .

2 / 1

26.8. Аэростатнинг ҳажми 1̂  =  300 м3. Ун г а ^  =  20°С ҳаро- 
ратда yt? =— 750 мм сим. уст. ли босимда водород тўлдирилган. 
Агар баллондан аэростатга ҳар Дт =  1 с да Дте =  2 , 5 г  водород 
ўтиб турса, аэростатни водород билан тўлдириш канча т вақт 
давом этади? Нормал шароит (7^ =  273 К ва />0 =  1-Ю 5 Па) да 
■водороднинг зичлиги р0 =  0 ,09 кг/м3.

Ро-Ѵ Р-Тп
Жавоб: z =  Д г  -*2—  ■ =  9,93-103 с .

Am р0-Т

26  9  Ичида ГП\ — 20 кг карбонат ангидрид бўлган баллон 
синаш вақтида t, =  386°С ҳароратда портлаб кетган. Мустаҳ- 
зсамлик зонаси 5 марта катта қилиб олинганда бундай баллон
д а  t2 =  27°С ҳароратда канча т 3 миқдорда водород сақлаш 
мумкин? Нормал шароитда карбонат ангидриднинг зичлиги 
р0, =  1,98 кг/м3, водороднинг зичлиги эса р0,  =  0,09 кг/м3.

и, ,  ?<ю Рі 7\Ж авоб: mt =» т, —  • — • —  =  0 ,4  к г .
Роі Р\ ‘ 1

26.10. Ҳажми Ѵ  =  2 0 л  бўлган баллонла / , = 2 7 ° С  ҳарорат 
ва p t —  7,5 МПа босим остида сиқилган кислород бор. Агар 
баллондаги газ билан пайвандлаш вақтида баллондаги газнинг 
ҳарорати / 2= 2 2 ° С  гача пасайган ва босими р 2= 5 , 9  МГІа га тенг 
бўлса, қанча Дт массали кислород сарфланган. Кислороднинг 
нормал шароит (7 ’0 =  273 К ва /70 = 1 -Ю5 Па) да зичлиги р0 =  
- =  1,43 кг/м3.

Жавоб: Ат -  р0У ,  • ( ^ 2 — Л  = 3 8 ,2 9  г .
Ро'Тг 'Рз,Т1 )

2 7 - § . М Е Н Д Е Л Е Е В — К Л А П Е Й Р О Н  Т Е Н Г Л А М А С И

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1 - м а са л а . Баландлиги й =  5 м  ва полининг юзи S  =  200m 2 
б у л га н  аудиториядаги ҳавонинг массаси m топилсин. Бинонинг 
ҳарорати ^ = 1 7 °С , босими /? =  750 мм. сим. уст. Ҳавонинг моляр
массаси [д. =  29 — — деб олинсин. 

км о л ь



Б ер илган -. Л =  5 м ;  S  = 2 0 0  мг; 7 = ( 2 7 3  +  17) К =  290 К; р =  
=  750-133  Па; (і =  29 кг/кмоль; R  =  8 , i l - 103 Ж /км оль-К. 

Топиш  керак-. т =  ?
Е ч и л и и іи . Бунда ҳаво М енделеев—Клапейрон ҳолат тенгла- 

масига бўйсунади:

p - V = -  R T ,
f*

бунда p — ҳавонинг босими, V —унинг ҳажми, 7 — абсолют ҳа-  
рорати, т —газнинг массаси, — бир киломоль газнинг масса
си, R — газнинг универсал доимийси, — — киломоллар сони.

М енделеев—Клапейрон тенгламасидан ҳавонинг массаси т  
ни топиш мумкин:

_  Р-Р-Ѵ _  UpSh _  29 к г /к м о л ь -750-133  ГГа-200 м *-5  м

~  R T ~  RT Ж  :
8 ,3 1 -1 0 3 ----------------  290 К

к м о л ь -К

= 1 2 0 0  кг.
Жавоб: т =  1200 к г .

2 -м а с а л а . Массаси т = 16 г  булган газ р = 1 МПа босим ва 
*̂== 112°С ҳароратда Ѵ =  1600 см3 ҳажмни эгаллаган бўлса, газ

нинг тури (яъни моляр массаси р.) аниқлансин.
Б ерилган-. т  =  16 • 10“ 3 кг; /> = 1 0 6 Па; 7 =  (273 +  112) К =

- 3 8 5  К; Ѵ  =  1600 см3 =  1 6 - К Г Ѵ ;  /? =  8 ,31 -Ю 3 — —
к м о л ь - К '

Топиш  к ер а к : ( * = ?
Е ч и л и ш и . Идеал газ ҳолатининг М енделеев— Клапейрон

тенгламаси р Ѵ  =  — R T  дан, газнинг моляр массаси:
f*

НС
1 6 -1 0 -3 к г -8 ,3 1  . 103 -----------------  .385 к

II =  т __ __________________________ к м о ль - К  ___ QO к г
р Ѵ  10« П а -1 6 -1 0 - 4’ мз ~  к м о л ь '

Жавоб: [».=32 к г /к м о л ь  (к и с л о р о д ).

3 - м а са л а . Юзаси 5 =  100 см2 бўлган оғир поршенли вер
тикал цилиндр т = 1 0 г  массали кислород билан тўлдирилган. 
Ҳарорат Д 7 = 5 0 К  га ортганда поршень h — 7 см баландликка 
кўтарилган. Агар поршень устидаги нормал босими р 0 =  
=  1 • II)5 Па га тенг бўлса, поршеннинг оғирлиги Р  топилсин. 
Кислороднинг моляр массаси jx = 3 2  кг/кмоль.

Б е р и л га н  S  =  100 см3 =  1 • 10~ 2 мг; т =  10 г =  1 • Ю- 2  кг; 
Д 7  =: 50 К; h = 7  • 10- ‘ м; р 0 =  1 - 105 Па; [д. =  32 кг/кмоль. 

Топиш  к ер а к : Р = 7
Е ч и л и ш и . Газнинг ҳолат тенгламаси цилиндр қиздирилгун-

гача р 0Ѵ = — R T , қиздирилгандан кейин эса p ( V  +  S h) =  
f*

8 -6 1 0  из



= ~ / ? ( 7 ' + А 7 ' )  кўринишда бўлади, б у н д а /?„, V  ва Т  — газнинг
(X

қиздирилгунга қадар бўлган босими, ҳажми ва ҳарорати, 5  — 
поршеннинг юзи, h — поршеннинг кутарилиш баландлиги. Ик
кинчи тенгламани биринчи тенгламадан айириб ва р ^  Р й +  —

эканлигини назарда тутган ҳолда, изланаётган огирлик Р  нн 
топамиз:

1 • 10- 2  к г  • 8,31 ■ 103 —  .5 0  к  
р _  rn-R-ЬТ _  р  £  __________________________кмодь-К_____________

'lh  32 -7 -1 0 ~ 2 м
КМОЛЬ

— 105 Па - 10” 2 м2 =  8 ,5 -102 Н.

Жаеоб: Р =  8,5-10» Н .

М у с т а қ ил е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

2 7 . 1 .  Ҳажми 1 / = 5 0 0 с м 3 булган идишда t =  17°С ҳароратли 
m  =  0,89 г  водород (рь =  2 кг/кмоль) бор. Газнинг босими р  ни 
топинг.

Ж авоб: р  =  -  • =  2.17 М П а .
(і. V

2 7 . 2 .  t =  27°С ҳароратли р  =  760 мм сим. уст. бссимли 1 ^ = 2 5  л 
ҳажмдаги олтингугурт гази ( S 0 2) нинг массаси m ни топинг» 
S 0 2 газнинг киломоляр массаси ^ =  ( 1 6 +  32) кг/кмоль =  
==48 кг/кмоль.

Жавоб: т =  — “  = 4 8 - 1 0 - 3 к г = 4 8  г .
RT

27.3. Ҳажми V, = 4 0  л бўлган баллонда /ге=1 ,98кг  карбонат 
ангидрид гази ( С 0 2) бор. Баллон р —ЗМПа босимгача чидаш 
бера олса, кандай Т  ҳароратда портлаш хавфи бор? ГаЭнинг 
моляр массаси р. = ( 1 2  +  32) кг/к . оль =  44 кг/кмоль.

V Ѵ|х
Ж аеоб: Т — ---------  = 3 2 0  К -

Rm

27 А . і = 20°С ҳароратда р = 7 5 0  ми сим. уст. босимда тп =  
=  10 г кислород ( (1 = 3 2  кг/кмоль) қандай V  ҳажмни эгаллайди?

Ж аеоб: Ѵ = — • —  =  7 ,5 -1 0 “ 3мз. 
j l  р

27.5. Водород (| і ,= 2  кг/кмоль) ва кислород (р.2-=32* кг/кмоль) 
нинг нормал шароит (Г„ =  273 К ва /?0 =  1 - 10а Па) даги зич- 
зиклари р01 ва ро2 ни топинг.

Жпвоб: р ,(— = 0 ,0 3  кг/м З ; ро,— = 1 ,4 1  кг/м3.
RT0 Kl о
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27.6 . Кавшарланган идиш ҳажмининг ярмигача сув (Н 20 )  
тўлдирилган. Агар /= 4 0 0 ° С  ҳароратда сув тўлиқ буғга айлан- 
ган бўлса, шу ҳароратда сув бугининг зичлиги р ва босими р  
ни топинг. Сувнинг зичлиги ро=103кг/м3 ва моляр массаси ц =
—  18 кг/кмоль.

т Da PnRT
Жавоб\ р =  —  =  = 5 0 0  к г /м 3; р =  — —  =  1 -55• 10 s П а .

V г  2ц

27.7. Ҳавонинг нормал шароит ( 7 „ =  2 7 3 К в а  ^ о =  Ы 0 5Па) 
даги зичлиги р0= 1 ,29 кг/м3 бўлса, унинг t =  127°С ҳарорат ва 
/ > = 5 0 0  кПа босим остидаги зичлиги р қандай?

Ж авоб-. p = p(/ ~ j ^ ~ j  =  4 , 4  кг/мз.

27.8. 7 = 3 6 0  К максимал ҳароратда босим р  =  6  МПа дан 
ошмаслиги учун ѵ =  — = 5 0  моль газ сақланадиган баллоннинг

дажми V  кандай бўлиши керак?
mRT г,

Ж авоб : Ѵ = -------- = 2 5 - 1 0  м3= 2 5  л:
РР

27.9. Баландлиги h =  7134 м бўлган чўққилардан бирида бо
сим р = 288 мм сим уст. ни ташкил қилади. Агар чўққи те- 
пасида ҳарорат t = 0 ° C  бўлса, ҳавонинг зичлиги р ни топинг. 
Давонинг моляр массасини jj. = 2 9  кг/кмоль деб олинг.

Р і1
Жавоб: р =  —  = 0 ,4 9  к г /м 3.

R1

27.10. Баллондаги / и , = 4 г массали водород ( ^ і = 2  кг/кмоль) 
/ 1 = 6 0 ° С  ҳароратда р , = 4 4 4  кПа босимни ҳосил қилади. Агар 
шу баллонга солинган / я = 7  г  массали номаълум газ / , = 2 7 ° С  
ҳароратда р 2= Ъ 0  кПа босимни юзага келтирса, унинг моляр 
массаси (х2 ни топинг.

т> ру То 
Жавоб : —  • —  • —  = 2 8  к г /к м о л ь .

Ші рз Т I

VI б о б .  ИССИҚЛИК ҲОДИСАЛАРИ ВА ТЕРМ О- 
ДИНАМИКАНИНГ ФИЗИК АСОСЛАРИ

• Модданинг олган иссиқлик миқдори Q мѳдда массаси m 
га ва ҳароратлар фарқи га пропорционалдир:

Q =  cm (t2 — і л), (VI. 1)

бунда с —модданинг солиштирма иссиқлик сиғими.
• Эриш ҳароратидаги катгиқ жисмнинг эриш иссиқлиги Q 
жисмнинг массаси m  га пропорционалдир:

Q = \ m , (VI.2)

б ун д а  А,—каттиқ жисмнинг солиштирма эриш иссиклиги.

115



• Қайнаш ^ароратидаги суюкликнинг буғланиш иссиқлиги 
Q суюқликнинг массаси т  га пропорционалдир:

Q = L m ,  (VI.3)

бунда L —суюқликнинг солиштирма буғланиш иссиқлиги.
•  Ёқилғи ёнганда чиқарадиган иссиқлиги Q ёқилғининг мас
саси т  га пропорционалдир:

Q = q m ,  (VI.4)

бунда q — ёқилғининг солиштирма ёниш иссиқлиги.
• Ҳавонинг бирор t ҳароратдаги абсолют намлиги р, ундз 
мавжуд бўлган сув буғининг зичлиги билан ўлчанади, яъни:

f t - 7 - (VI.5)

бунда tn—ҳавонинг бирор V  ҳажмидаги сув буғининг массаси.
•  Ҳавонинг бирор ҳароратдаги нисбий намлиги /  шу ҳаро- 
ратдаги абсолют намлик р, шу ҳароратдаги тўйинган сув^ б у 
ри зичлиги р*е нинг қанча қисмини ташкил этишини кўрса- 
тади:

=  £1 .10096.  (ѴІ.6)
Pro ?«>

К ў р с а т м а :  Тўйинтирувчи сув бути зичлиги р, 0 нинг ҳар 
хил ҳароратлардаги цийматлари жалвалда берилган бўлади.
•  Термодинамиканинг биринчи қонуни: системага берил
ган иссиклик микдори Q система ички энергиясининг ўзгари- 
ши Аи га ва ташқи кучнинг енгиш иши А  га сарф бўлади:

<Э =  Д и -)-Л . (ѴІ.7>

•  Бир моль идеал газнинг ички энергияси ва унинг ўз- 
гариши:

u 0= N A ^ k T = j R T - ,  Дво- l W .  (ѴІ.8 >

бунда г—газ молекулаларининг эркинлик даражаси. 
ф Ихтиёрий т  массали идеал газнинг ички энергияси ва 
унинг ўзгариши;

и  =  ѵй0 =  — — R T ; \и== — ^ -R A T , (VI. 9)
(X 2 2

бунда ѵ = — — модда миқдори, яъни моллар сони.

Изобарик (р  — const)' жараёнда бажарилган иш:

А  =  р \ Ѵ ~ ^  R A T . (VI. 10)

•  Изохорик ( l/r= c o n s t )  жараёнда системанинг олган иссиқ» 
лик миқдори Qv куйидагига тенг:

Qv = ^ - C vA T = c vm A T , ( V l . l l )
р
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б у н д а  С ѵ  в а  с ѵ — ў з г а р м а с  ҳ а ж м  ( 1/ =  c o n s t )  д а г и  г а з н и н г  
м о л я р  в а  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м л а р и  б ў л и б ,  у л а р  қ у й и -  
д а г и г а  т е н г д и р :

f  *  - •  ( V I . 1 2 )
2  tx 2 ц.

•  И з о б а р и к  ( р  —  c o n s t )  ж а р а ё н д а  с и с т е м а н и н г  о л г а н  и с с и қ -  
л и к  м и қ д о р и :

Q p —  — С р А Т  — с р Г п А Т ,  ( V I  . 1 3 )

б у н д а  С р  в а  с р — ў з г а р м а с  б о с и м  (/7 =  c o n s t )  д а г и  г а з н и н г  м о 
л я р  в а  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м л а р и  б ў л и б ,  у л а р  қ у й и д а г и -  
л а р г а  т е н г д и р :

C P =  ^ R ;  ( V I  . 1 4 )
2  IX 2 tx

Ф  А д и а б а т и к  ( Q = 0 )  ж а р а ё н  қ у й и д а г и  П у а с с о н  т е н г -  
л а м а л а р и  б и л а н  и ф о д а л а н а д и :

p t V j  —  Р і Ѵ л =■ c o n s t ;  7 \ V / -1  =  c o n s t ;  У , /? ,1 =  Т 2р ^  ,  ( V I . 1 5 )

б у  е р д а г и  f  а д и а б а т а  к ў р с а т к и ч и  ё к и  П у а с с о н  к о э ф ф и ц и е н 
т и  д е б  а т а л а д и ,  у  қ у й и д а г и г а  т е н г :

1 = = ^  =  І ± і .  ( V I . 1 6 )
С у  і

•  А д и а б а т и к  ( Q  =  0 )  ж а р а ё н д а  б а ж а р и л г а н  и ш :

Л  =  - Д и  =  - - •  —  R A T  =  —  —  С ѴА Т  — —  СѵтпАТ.  ( V 1 . 1 7 )
IX 2 IX

Ф  И с с и қ л и к  м а ш и н а л а р и н и н г  ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и 
е н т и :

• * 1 =  Q l ~ ~ — .  ( V I . 1 8 )
V I

б у н д а  Q , — и с и т г и ч д а н  о л и н г а н ,  Q 2 — с о в и т г и ч г а  б е р и л г а н  и с -  
с и ц л и к  м и қ д о р л а р и .
•  И д е а л  и с с и қ л и к  м а ш и н а с и ,  я ъ н и  К а р н о  ц и к л и н и н г  т е р 
м и н  ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  ( Ф И К ) :

г,  ( V I . 1 9 )
* 1

•  С у ю қ л и к  э р к и н  с и р т и н и н г  о р т и қ ч а  п о т е н ц и а л  э н е р г и я с и  
W n э р к и н  с и р т н и н г  ў з г а р и ш  ю з а с и  A s  г а  п р о п о р ц и о н а л д и р :

W n =  * A S ,  ( V I . 2 0 )

б у н д а  а — п р о п о р ц и о н а л л и к  к о э ф ф и ц и е н т и  б ў л и б ,  у  с и р т  т а 
р а н  г л и к  к о э ф ф и ц и е н т и  д е б  а т а л а д и .
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•  С у ю қ л и к н и н г  э р к и н  с и р т и н и  қ и с қ а р т и р у в ч и ,  с и р т г а  у р и н -  
м а  р а в и ш д а  й ў н а л г а н  Ғ т к у ч  т а р а н г л и к  к у ч и  д е б  а т а л и б ,  
у  э р к и н  с и р т  ч е г а р а л а г а н  у з у н л и к  I  г а  п р о п о р ц и о н а л д и р :

F T =  a l ,  ( V I . 2 1 )

б у н д а  а — с и р т  т а р а н г л и к  к о э ф ф и ц и е н т и .
< •  С у ю қ л и к  с и р т и н и  к е н г а й т и р и ш д а  с и р т  т а р а н г л и к  к у ч и  F T 
г а  қ а р ш и  б а ж а р и л г а н  и ш  А  қ у й и д а г и г а  т е н г д и р :

A * = F r(l =  °a k  =  aAS, ( V I . 2 2 )

б у н д а  \ S — с у ю қ л и к  э р к и н  с и р т и  ю з а с и ,  I —  с у ю қ л и к  э р к и н  с и р т и  
ч е г а р а л а г а н  у з у н л и к ,  h — э р я и н  с и р т н и н г  ч ў з и л и ш  м а с о ф а с и .

28-§. ИССЩЛИК МИҚДОРИ 

М а с а л а л а р  е ч и ш  н  а  м  у  н  а  л  а  р  и

1 - м а с а л а .  m 2 =  2 0 0  г  м а с с а л и  ж е з  к а л о р и м е т р д а  t\ =  1 2 ° С  
ҳ а р о р а т л и  п і х = 1 5 0  г  м а с с а л и  с у в  б о р .  А г а р  с у в г а  t 2 =  1 0 0 ° С  
г а ч а  и с и т и л г а н  т 3 = 2 5 0  г  м а с с а л и  т е м и р  т у ш и р и л с а ,  к а л о р и 
м е т р д а  қ а р о р  т о п а д и г а н  Ѳ  ҳ а р о р а т  т о п и л с и н .  с х =  4 , 1 8  к Ж / к г Х

кЖ
X  г р а д *  с 2 =  0 , 3 8 6 - - - - - - - - - - - - - - - -  • с3 = 0 , 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - м о с  р а в и ш д а  с у в ,

кг-град кг-град
ж е з  в а  т е м и р н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м л а р и .

Б е р и л га н - .  т о , = 0 , 1 5  к г ;  t o 2 = Q , 2  к г ;  m 3 —  0 . 2 5  к г ;  =  1 2 ° С ;  
42 = 100 ° С ;  ғ , = 4 1 8 0  Ж / к г - г р а д ;  с 2 =  3 8 6  Ж / к г - г р а д ;  с 3=  
=  5 0 0  Ж / к г > г р а д .

Т о п и ш , к е р а к -.  Ѳ = ?
Е ч и л и ш и  С у в л и  к а л о р и м е т р и и  Ѳ  ҳ а р о р а т г а ч а  и с и т и ш  у ч у н  

в а  Q , =  с 2т 2[в  —  t , )  и с с и қ л и к  м и қ д о р л а р и  с а р ф  
б ў л а д и .  Х у д д и  ш у  п а й т д а  к а л о р и м е т р г а  т у ш и р и л г а н  т е м и р  
б ў л а г и д а н  э с а  Qs = c 3m 3( t 2 — Ѳ )  и с с и қ л и к  м и қ д о р и  ч и қ а д и .

Э н е р г и я н и н г  с а қ л а н и ш  қ о н у н и г а  б и н о а н  и с с и қ л и к  б а л а н с и  
г е н г л а м а с и н и  т у з а м и з :

с , т о , ( Ѳ  —  / , )  + с 2о т 2 (  9  —  t , )  =  c 3m 3( t 2 —  0 ) .

Б у н д а н  и з л а н а ё т г а н  0 н и  т о п и ш  м у м к и н :

g_ -\-СоПТ-Л\-\-Сът4 2 __
0^ + 0̂ + с3т3

_  4180 Ж/кг-град 0,15 кг- 1̂ СС -f- 460 Ж/кг-град-0,25 кг. 100°С 4- ^
4180 Ж/кг-град-0,15 кг +  386 Ж/кг-град-0,‘2 кг+

4 -  386 Ж/кг-град-0,2 кг-12°С л ,0_
— > - - - - - - - - - - - - - - — - - - - - - — - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - —  = 2 4  С .

460 Ж/кг-град-0,^5 кг-

Жавоб Ѳ=24°С.

2 - м а с а л а .  М а с с а с и  т 2= 0 . 2  к г  б ў л г а н  ж е з  к а л о р и м е т р г а  t x=  
■ * = 1 7 ° С  ҳ а р о р а т л и  / « ,  =  0 , 4  к г  с у в  қ у й и б ,  у н г а  і 2 =  8 5 ° С  ҳ а р о -
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р а т г а ч а  қ и з д и р и л г а н  т л = 0 ,6  к г  к у м у ш  т у ш и р и л г а н д а  с у в  
Ѳ  =  2 2 ° С  ҳ а р о р а т г а ч а  и с и г а н .  К у м у ш н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к

с и ғ и м и  с 3 т о п и л с и н .  с ,  = 4 1 8 0  - - - - - - - - - - - - - - - - ,  с 2 =  3 8 э - - - - - - - - - - - - - - - - -  с у в
кг-град кг-град

в а  ж е з н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м л а р и .
Б е р и л г а н : / я ,  =  0 , 4  к г ;  т 2 =  0 , 2  к г ;  / г е 3 =  0 , 6 к г ;  t x —  1 7 ° С ;

/ ,  =  8 Ь ° С ;  Ѳ  =  2 2 ° С ;  с ,  =  4 1 8 0  — —  ;  с 2 =  3 8 6 — ^ -  .
кг-гр кг-гр

Т о п и и і  кер а к -. с л =  ?
Е ч и л а и і и .  С у в л и  к а л о р и м е т р и и  В ҳ а р о р а т г а ч а  и с и т и ш  у ч у н  

Q ^ C i r n ^ B  —  t , )  в а  Q 2 =  с 2т 2( Ѳ —  t , )  и с с и қ л и к  м и қ д о р и  с а р ф  
б ў л а д и .  К а л о р и м е т р г а  т у ш и р и л г а н  к у м у ш  э с а  Ѳ  ҳ а р о р а т г а ч а  
с о в и б ,  Q H — с ят я( і 2— Ѳ )  и с с и қ л и к  м и қ д о р и  ч и қ а р а д и .

Э н е р г и я н и н г  с а қ л а н и ш  қ о н у н и г а  б и н о а н ,  и с с и қ л и к  б а л а н с и  
т е н г л а м а с и н и  т у з а м и з ;

с ,т ,  (Ѳ —  t t )  +  с г т 2{В —  i\ )  =  с 3/ я 3( / 2 —  0 ) .

Б у н д а н  и з л а н а ё г г а н  к у м у ш н и н г  с 3 с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и ~  
ғ и м и :

_  (с ^ + с о /я о қ е —/,) _

3 m3(ts— 8)
Ж ж

(4180-----------  -0,4кг +  386 -----------  • 0,2кг)(22°С— 17°С)
_____ кг-град____________ кг-град_________________

0,6кг(85°С—2^°С)
=  — 8746Ж—  = 2 3 1  — —---- .

37.8 кг-град кг-град
Жавоб-. с3=231 Ж/кг-град.

, /
3 - м а с а л а .  т 2 =  1 2 0  г  м а с с а л и  ж е з  к а л о р и м е т р г а  t ,  =  2 0 ° С  

ҳ а р о р а т л и  / г е , = = 1 0 0 г  к е р о с и н  қ у й и б ,  у н и н г  и ч и г а  / 2 =  9 6 ° С  г а ч а  
қ и з д и р и л г а н  m , =  2 0 0  г  м а с с а л и  т е м и р  б ў л а г и  т у ш и р и л г а н д а  
к е р о с и н н и н г  ҳ а р о р а т и  6 =  4 0 ° С  г а ч а  к ў т а р и л г а н  б ў л с а ,  к е р о -  
с и н н и н г  с о л н . ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м и  с ,  т о п и л с и н .  Ж е з  в аЖ
те м и р н и н г солиш тирм а иссикл ик сиғим лари с 2 = 3 8 6 ----------- вакг-град

С 3 =  5 0 0  — — — .
кг*град

Б е р и л г а н :  / ^ = 0 , 1  к г ;  / т г 2 =  0 , 1 2  к г ;  / 7г 3 =  0 , 2 к г ;  / 11 = 2 0 ° С ;  

t 2 =  9 6 ° С ;  0  =  4 0 ° С ;  с 2 =  3 8 6 — —  ,  с я =  4 6 0 — — —  .
кг-град кг-град

Т о п и ш . к е р а к :  с ,  =  ?
Е ч и л и ш и .  К е р о с и н  в а  к а л о р и м е т р н и н г  t ,  ҳ а р о р а т д а н  0  ҳ а -  

р о р а т  и с и г а н д а  о л г а н  и с с и қ л и к  м и қ д о р л а р и  =  t x)  в а
Q 2 =  c.,m-2(B — i , )  б ў л а д и .  У  ҳ о л д а  э н е р г и я н и н г  с а к л а н и ш  к о н у -  

ь и г а  а с о с а н  қ у й и д а г и  и с с и қ л и к  б а л а н с  т е н г л а м а с и н и  т у з и ш  
м у м к и н ;

с , / я , ( Ѳ  —  / , )  - f  с„ т 2(Ѳ —  * , ) ~ = ъ т 3у 3 —  б ) .
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Б у н а а н  и зл ан а ё тган  к ер о си н н и н г  с ,  солиш тирм а иссиқлик си- 
ғими:

Сзтз(/2- Ѳ ) - с 2/и2(Ѳ—<і)
с , — - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - =

щ ф - h )ж  ж
460 --------------- 0,2кг(9о°С—40°С)—386 ---------------0,12 Kr(40°C-2G°C)

кг-град ____________________ кг-град____________________
0,1 кг(40°С—20°С)

= 2 1 1 3 -  Ж
кг-град

жЖавоб: ct= 2 1 13
кг •град

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

2 8  1 .  Ҳ а р о р а т и  * , = 8 0 ° С  в а  м а с с а с и  т ,  = 2  к г  б ў л г а н  с у в н и  
Ѳ =  6 0 ° С  г а ч а  с о в и т и ш  у ч у н  у н г а  қ ў ш и л г а н  ҳ а р о р а т -
л и  с о в у қ  с у в н и н г  м а с с а с и  т 2 н и  т о п и н г .

в
Ж авоб: т-1= т 1 ------- = 0 ;8  кг=80Ѳ г.

") 8 — ^2

2 8 . 2 .  И с с и қ л и к  с и г и м и  С  =  6 3 - - - - - - - - - - б у л г а н  к а л о р и м е т р г а
град

=  1 2 ° С  ҳ а р о р а т л и  m , = 2 5 0  г  м о й  қ у й и л г а н .  М о й г а  т 2 =  5 0 0  г  
м а с с а л и  ҳ а р о р а т и  ^ 2= 1 0 0 ° С  б ў л г а н  м и с  ж и с м  т у ш и р и л г а н д а н  
к е й и н  у м у м и й  ҳ а р о р а т  Ѳ = 3 3 ° С  б ў л и б  к о л г а н .  Т а ж р и б а  м а ъ -  
л у м о г л а р и г а  к ў р а  м о й н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м и  с ,  н и

т о п и н г .  М и с н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м и  с 2 = 3 8 Э - - - - - - - - - - - - - - - - .
кг-град

Жавоб: c3ma« 3 - 6 , - £ ( 6 - ^ )  = 2 1 7 3 -----ф
іяі(Ѳ—<,) кг-град

2 8 . 3 .  В а н н а д а  Ѳ = 3 6 ° С  ҳ а р о р а т л и  т  = 5 5 0  к г  м а с с а л и  с у в  
т а й ё р л а ш  у ч у н  а р а л а ш т и р и л г а н .  ҳ а р о р а т л а р и  м о с  р а в и ш д а  

^ ,  =  1  l ° C  в а  12= 6 6 ° С  б ў л г а н  с о в у қ  в а  и с с и қ  с у в л а р н и н г  м а с 
с а л а р и  т х в а  т 2 н и  т о п и н г .

<2 - в  Ѳ—
Жавоб: піу—т ------- = 3 0 0  кг; т2= т -------- = 2 5 0  кг,

h - t x  t , - 1 !

2 8 . 4 .  т к= 0 , 2  к г  м а с с а л и  ж е з  к а л о р и м е т р г а  т 1 =  0 , 4  к г  м а с 
с а л и ,  t ,  =  1 0 ° С  ҳар о р а тл и  анилин с о л и н г а н .  К а л о р и м е т р г а  я н а  
/ 2 = 3 1 ° С  ҳ а р о р а т га ч а  иситилган т и— 0 , 4  к г  м а с с а л и  а н и л и н  қ ў -  
ш и л д и .  У л а р  а р а л а ш г а н д а н  с ў н г  Ѳ = 2 0 ° С  ҳ а р о р а т  қ а р о р  т о п 
т а н  б ў л с а ,  анил и н ни н г солиш тирм а исси қли к сиғнм и с  н и  т о 

пинг. Ж е з н и н г  солиш тирм а исси қли к снғи м ини с ж = 4 0 0  - - - - - - - - - - - - - - - -
r  кг-град

д е б  о ли н г .
ск/ггк( 0 - г , )  „ Ж

Жавоб'. с = ------ S r 1-----т----- =2.103'
т ,$і—8 ) —тДѲ—ti) кг-град

120



2 8 . 5 .  и  =  8 5 0  м / с  т е з л и к  б и л а н  у ч а ё т г а н  п ў л а т  ў қ  д а р а х т г а  
к и р и б  у н г а  қ а д а л и б  қ о л г а н .  А г а р  у р и л и ш д а  а ж р а л г а н  иссик- 
л и к н и н г  т ) = 4 0 %  и  и с и т и ш г а  с а р ф  б ў л с а ,  ў к  қ а н ч а  At ҳ а р о -  
р а т д а  и с и г а н ?  П ў л а т н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м и  с —
= 4 6 0 — - — .

кг-град
V'2

Ж авоб: At -  -------=322 .
2т]С

2 8 . 6 .  Ҳ а ж м и  1 / = 6 0 м 3  б ў л г а н  а у д и т о р и я д а г и  ҳ а в о н и н г  ҳ а р о -  
р а т и н и  А ^ = 1 5 °  г а  и с и т и ш  у ч у н  қ а н ч а  Q  и с с и қ л и к  м и қ д о р и  
к е р а к ?  Ҳ а в о н и н г  з и ч л и г и  р = 1 , 2 9  к г / м ; <  в а  с о л и ш т и р м а  и с е и ц л и к

с и г и м и  с = 103 — — — .
кг-град

Жавоб: С? =  срѴА^=1,16 - 10е Ж.

2 8 . 7 .  Б а л а н д л и г и  / г = 1 2 0  м  б ў л г а н  ш а р ш а р а д а н  т у ш а ё т г а н  
с у в н и н г  м е х а н и к  э н е р г и я с и  т ў л и қ  ў з и н и  и с и т и ш г а  с а р ф  б ў л с а ,  
ш а р ш а р а  а с о с и д а г и  с у в  қ а н ч а  A t  ҳ а р о р а т г а  и с и ш и н и  т о п и н г .  
С у в н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м и  с =  4 18 0  Ж / к г - г р а д .

sh
Жавоб: Д *=  — =0,28°. 

с

2 8 . 8 .  Ҳ а ж м и  Ѵ = 1  л  б у л г а н  с у в н и н г  ^ = 1 0 0 ° С  д а н  t2= 2 0 ° C  
г а ч а  с о в и ш и д а  а ж р а л г а н  э н е р г и я  ҳ и с о б и г а  / я 2= 103 к г  м а с с а л и  
ю к н и  қ а н д а й  h  б а л а н д л и к к а  к ў г а р и ш  м у м к и н ?  С у в н и н г  з и ч 
л и г и  р  =  10 3 к г / м 3 в а  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м и  с =  
= 4 1 8 0  Ж / к г - г р а д .

„ л  ,  СРЖавОо: h =■--------- =34 м.
g m

2 8  9 .  О ғ и р л и г и  і ° = 1 0 к Н  б ў л г а н  б о л ғ а  h — 2 ,5  м  б а л а н д л и к 
д а н  т у ш и б  о т , = 2 0 0  к г  м а с с а л и  т е м и р  ғ ў л а г а  к е л и б  у р и л а д и .  
А г а р  б о л ғ а  у р и л и ш и д а  а ж р а л г а н  и с с и қ л и к н и н г  t j = 6 0 %  и  т е 
м и р  ғ ў л а н и  и с и т и ш г а  с а р ф  б ў л с а ,  у н и н г  ҳ а р о р а т и н и  A t = 4 0 °  г а  
к ў т а р и ш  у ч у н ,  б о л ғ а и и н г  у н г а  н е ч а  м а р т а  у р и л и ш и  к е р а к л и г и  
А  н и  т о п и н г .  Т е м и р н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м и  с  =  

= 4 6 )  Ж / к г - г р а д .

, , ,  „  стМ
Жавоб: /ѵ =  ——- = 2 4 5  марта. 

r^Ph

2 8 . 1 0 .  П е ч к а д а г и  ҳ а р о р а т н и  а н и қ л а ш  у ч у н  у н и н г  и ч и д а  
К и з д и р и л г а н  / 7г , = 0 ,3  к г  м а с с а л и  т е м и р  ғ ў л а ч а н и  £ 2= 5 ° С  ҳ з р о -  
р а т л и  т 2= \ , 2  к г  с у в и  б ў л г а н  / м 3= 0 ,2  к г  м а с с а л и  м и с  и д м ш г а  

т а ш л а н г а н д а  и д и ш д а г и  с у в  Ѳ = 3 2 ° С  г а ч а  к ў т а р и л г а н .  П е ч к а -  
н и н г  ҳ а р о р а т и  t x н и  т о п и н г .  Т е м и р ,  с у в  в а  м и с н и н г  с о л и ш т и р 
м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м л а р и  м о с  р а в и ш д а  сх— 4 6 0  Ж / к г - г р а д ,  с3 =  
= 4 1 8 0  Ж / к г - г р а д ,  с 3 = 3 9 0  Ж , к г - г р а д .

Жаеоб: О +  <£^ + ^ з К М * >  s 6 60°C. 
схт\
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2 8 . 1 1 .  М а с с а с и  т 2 =  1 0 0  г  б ў л г а н  т е м и р  к а л о р и м е т р д а  t t =  
=  1 5 ° С  ҳ а р о р а т л и  о т ,  =  5 0 0  г  с у в  б о р .  К а л о р и м е т р г а  у м у м и й  

м а с с а с и  о т = 1 5 0  г  в а  ҳ а р о р а т и  * 2= 1 0 0 ° C  б ў л г а н  қ ў р ғ о ш и н  в а  
а л ю м и н и й  т а ш л а н г а н .  Н а т и ж а д а  с у в н и н г  ҳ а р о р а т и  б = 1 7 “ С  г а  
к ў т а р и л г а н .  Қ ў р ғ о ш и н  в а  а л ю м и н и й н и н г  м а с с а л а р и  т 3 в а  m t 
н и  а н и қ л а н г .  С у в н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м и  

ИС Ж
=  4 1 8 0 - - - - - - - - - - - - - - - ,  т е м и р н и к и  с ?  =  4 6 0 - - - - - - - - - - - - - - - - - ;  қ ў р ғ о ш и н н и к и

кг-град " кг-град
ж  ж  

£ 3 = 1 3 0 - - - - - - - - - —  ,  а л ю м и н и й н и к и  э с а  с 4 = 8 8 0
кг-град кг-град

,  c4m1( ^ - 0 ) - ( c l m1+ c2w 2) ( 8 - / l ) .........
Жавоб'. тл= ------------------------------- -------------- = 0 . 1 0 о кг =  Шо г, ші =  т —

(С«—Сз)(/«— в)
—т 3= 0,042 к г= 42  г .

29- §. ЭРИШ ВА ҚОТИШ

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1- м а с а л а .  о т 2 = 8 0 г  м а с с а л и  а л ю м и н и й  к а л о р и м е т р д а г и  t =  
=  3 5 ° С  ҳ а р о р а т л й  в а  / « . , = 3 0 0  г  м а с с а л и  с у в г а  / 0 = 0 ° С  ҳ а р о р а т л и  

/ и 3 =  1 1 2 г м у з  т а ш л а н г а н д а  к а л о р и м е т р д а г и  с у в н и н г  ҳ а р о р а т и  
8 = 5 ° С  б ў л и б  қ о л г а н .  Б у  т а ж р и б а  а с о с и д а  м у з н и н г  с о л и ш т и р м а  
э р и ш  и с с и қ л и г и  X  н и  т о п и н г .  С у в н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к

с и ғ и м и  с , = 4 1 8 0 - - - - - - - - - - - - - - - - ,  а л ю м и н и й н и к и  э с а  с 2 = 8 8 0 - - - - - - - - - - - - - - - - - .
кг-гр ад  кг-гр ад

Б е р и л г а н :  / и ,  = 0 , 3 0  к г ;  о т 2 = 0 , 0 8 к г -  т о 3 =  0 , 1 1 3 к г ;  t  =  

=  3 5 ° С ;  L  =  0 ° С  Ѳ =  5 ° С ;  с ,  =  4 1 8 0 - - - - - - —  ;  с *  =  8 8 0 - - - - - - - - - —  -
кг-град к г-гр а д

Т о п и іи  к е р а к :  Х = ?
Е ч и л и ш и .  К а л о р и м е т р д а г и  с у в г а  t0 =  0 ° С  ҳ а р о р а т л и  м у з  

т а ш л а н г а н д а  к а л о р и м е т р д а г и  с у в н и н г  ҳ а р о р а т и  Ѳ  г а ч а  с о в и -  
г а н д а  С у в  Q ) = c 1m , ( / — & )  в а  к а л о р и м е т р  =  с 2т г { і — Ѳ )  и с с и қ -  
л и к  м и қ д о р и  ч и қ а р а д и .  У р и г а н  м у з д а н  ҳ о с и л  б ў л г а н  с у в  Q 4 —  
= С і О Т 3( Ѳ — и с с щ л и к н и  ю т и б ,  Ѳ  ҳ а р о р а т г а ч а  и с и й д и .  Б и н о 
б а р и н ,  э н е р г и я н и н г  с а қ л а н и ш  қ о н у н и г а  а с о с а н  қ у й и д а г и  э н е р 
г и я  б а л а н с и  т е н г л а м а с и н и  т у з а м и з :

с , о т , ( г  —  В) + c ^ m 2{t  —  Ѳ )  =  X m 3 - f -  с 2т 3{в  —  t0) .

Б у н д а н  м у з н и н г  с о л и ш т и р м а  э р и ш  и с с и қ л и г и :  ,

 ̂=  (C itn i+ c 2m 3) ( t — 8)— с,/7г3(в—/0) =

т3
Ж ж

(4180------------ -0,3 к г+ 8 8 0 ------------ -0,08 к г)-3 0 °С —
________к г - г р а д __________________кг-град_________________________

0,112 кг

- 4 1 8 0 ---- —----  -0.113 кг-Ь°С  _
- > - - - - - - - - - - - - - - к г - г р  я д _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ « 3 , 3 -  10 5 — .

0 , 1 1 2  кг кг
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}Кавоб: Х =3 ,3 -І0 5 -----
кг

2 - м а с а л а .  Ҳ а ж м и  К , = 1 0 Ѳ л  б ў л г а н  в а н н а к и  ^ = 8 0 ° С  ҳ а р о -  
р а т л и  с у в  в а  t2 = ■  —  2 0 ° С  ҳ а р о р а т л и  м у з д а н  ф о й д а л а н и б ,  6 =  
= 3 0 ° С  ҳ а р о р а т л и  с у в  б и л а н  т ў л д и р и ш  к е р а к .  Б у н и н г  у ч у н  

к е р а к  б ў л а д и г а н  м у з н и н г  м а с с а с и  т а ,  н и  т о п и н г .  В а н н а н и н г  и с -  
с и қ л и к  с и ғ и м и н и  в а  и с с и қ л и к  й ў қ о г и ш и н и  ҳ и с о б г а  о л м а н г .

Ж
С у в н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м и  с ,  = 4 1 8 0 - - - - - - - - - - - - - - - - ,  м у з -

кг-град
н и к и  с 2 = 2 0 9 0  Ж / к г - г р а д ,  м у з н и н г  с о л и ш т и р м а  э р и ш  и с с и қ л и -

г и  А  =  3 , 3 -  с у в н и н г  з и ч л и г и  р =  Ю 3 к т . ы 3 .
кг

Б е р и л г а н :  V ,  =  1 0 0  л =  0 . 1 м 3 ;  8 0 ° С ;  ^ = — 2 0 ° С ;  / о = 0 ° С ;
б  =  З и ° С ;  с х = 4 1 8 0  Ж ,  к г - г р а д ;  с 2 =  2 0 9 0  Ж / к г - г р а д ;  к =  3 , З Х  
X  Ю 6 Ж / к г .

Топиш - к е р а к :  т а 2 = ?
Е ч и л и ш и .  Ҳ а р о р а т и  tx б ў л г а н  и с с и қ  с у в н и н г  Ѳ  ҳ а р о р а г г а ч а  

с о в и г а н д а  ч и қ а р г а н  и с с и қ л и к  м и қ д о р и  Q x =  c xm x( t y— Ѳ )  б ў л и б ,  
б у н д а  m , = ( p l / — т 2)  и с с и қ  с у в н и н г  м а с с а с и ,  т .2 м у з н и н г  м а с с а с и ,  
р Ѵ  —  э с а  в а н н а д а г и  у м у м и й  с у в н и н г  м а с с а с и .  У  ҳ о л д а  Q ,  =  
=  с ,( р  I /  —  m 2) ( t x —  Ѳ )  б ў л а д и .

Ш у н и н г д е к ,  t 2 ҳ а р о р а т д а н  ^ 0= 0 ° С  ҳ а р о р а т г а ч а  и с и т и л г а н -  
д а  м у з  о л г а н  и с с и қ л и к  м и қ д о р и  Q 2 = c . ,m . , ( t n — t2) в а  / o = 0 ° C  
ҳ а р о р а т л и  м у з н и н г  э р и ш и  у ч у н  з а р у р  б ў л г а н  и с с и ц л и к  м и қ -  
д о р и  Q 3= X / n 2 б ў л а д и .  М у з д а н  ҳ о с и л  б ў л г а н  с у в  / 0 ҳ а р о р а т д а н
6 ҳ а р о р а т г а ч а  и с и г а н д а  о л г а н  и с с и қ л и к  м м қ д о р и  э с а  Q 4 =  
= с , / г е 2( Ѳ — / 0 )  б ў л а д и .

Б и н о б а р и н ,  э н е р г и я н и н г  с а қ л а н и ш  қ о н у н и г а  к ў р а  қ у й и д и 1 „  
б а л а н с  т е н г л а м а с и н и  т у з и ш  м у м к и н :

Q i  =  Q 2 +  Q 3 +  Qi

ё к и

с Л р Ѵ  —  m 2) { t x —  6 )  =  c 2in 2( t 0 —  t2) - f -  l m 2 - f  с , т а 2(0  —  i 0). 

Б у н д а н  и з л а н а ё т г а н  m 2 м а с с а  қ у й и д а г и г а  т е н г  б ў л а д и :

т  ____ ______________________ с , р  0 ) ____________________ ______

X + C l ( ^ l —  f o )  +  C ; ( < o — h )
^  кг 

41 8 0 -------------  -103 — -0,1м3  • 50°C
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - * - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - « 3 0  К Г .

Ж
3,3-105------+41 80  -------------- 80°C+2090 ----------------- 2C°C

кг кг-град кг-град

Жавоб: m3= 30 кг.

3 -  м а с а л а .  Е р г а  т у ш м б  к е л а ё т г а н  қ ў р ғ о ш и н  п а р ч а с и н и н г  
т ў с и қ к а  у р и л и ш  п а й т и д а г и  т е з л и г и  ѵ  =  3 3 0  м / с  б ў л г а н .  А г а р  
у р и л и ш д а  а ж р а л г а н  э н е р г и я  қ ў р ғ о ш и н  п а р ч а с н н и  т ў л и қ  и с и 
т и ш г а  с а р ф  б ў л с а ,  у н и н г  қ а н д а й  қ и с м и  э р и б  к е т и ш и  ( я ъ н и
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—  н и  т о п и н г .  У р и л и ш  о л д и д а н  қ ў р ғ о ш и н н и н г  ҳ а р о р а т и  t0 =  
т /
= 2 7 ° С  б ў л г а н .  Қ ў р ғ о ш и н н и н г  э р и ш  ҳ а р о р а т и  3 2 7 ° C ,  с о л и ш 

т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м и  с  =  1 2 5 , 7  Ж / к г - г р а д  в а  с о л и Ь г г и р м а  
э р и ш  и с с и қ л и г и  Х  =  2 6 , 4 - 1 0 3  Ж / к г .

Б е р и л г а н :  v  =  3 3 0  м / с ;  t 0 =  2 7 ° C ;  t  =  3 2 7 ° C ;  c = 1 2 5 , 7  Ж / к г Х  
X  г р а д ;  X =  2 6 , 4 - 1 0 3  Ж / к г .

Т о п и ш  к е р а к -.  —  = ?т
Е ч и л и ш и ,.  Қ ў р ғ о ш и н  п а р ч а с и  т ў с и қ қ а  у р и л г а н д а  у н и н г  к и -  

н е т и к  э н е р г и я с и  W K=  — —  п а р ч а н и н г  и ч к и  э н е р г и я с и н и н г  о р -

т и ш и г а ,  я ъ н и  у н и н г  э р и ш  ҳ а р о р а т и  t  г а ч а  и с и ш и  у ч у н  з а р у р  
б ў л г а н  Q i = c m ( t — t 0)  и с с и к л и к к а  в а  қ и с м а н  э р и ш и  у ч у н  к е р а к  
б ў л г а н  Q 2= X o t j  и с с и қ л и к к а  с а р ф  б ў л а д и .  Б и н о б а р и н ,

=  Q j  +  Q 2 ё к и  =  c m ( t  -  t0) +  Х / г а , .

О х и р г и  т е н г л а м а н и н г  ў н г '  в а  ч а п  т о м о н л а р и н и  т  г а  б ў л и б ,  
қ у й и д а г и н и  ҳ о с и л  қ и л а м и з :

° ± - c ( t - t 0) + \ Z 1 .
2 т

Б у н д а н  и з л а н а ё т г а н  қ и й м а т :

v‘
2   ̂ v 2— 2 c ( t — t a)

m X 2\
2

3,3»-10‘ — — 2-125,7-------------30CPC
K - - ' r p a - j - - - - - - - - - - - - - -  =  0 , 6 3  =  6 3 % .ж

2 -2 ,6 4 - 1 0 '------
_________________ ________________ кг_______

m ,
Жавоб: Қўрғош иннинг— =6-3%  и эриб кетар экан. 

т

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

2 9 . 1 .  Ҳ а р о р а т и  ty =  —  2 0 ° С  б ў л г а н  / г а = 5 к г  м у з н и  э р и т и ш  
в а  у н д а н  ҳ о с и л  б ў л г а н  с у в н и  / а = 1 5 ° С  г а ч а  и с и т и ш  у ч у н  
қ а н ч а  Q  и с с и қ л и к  м и қ д о р и н и  с а р ф л а ш  к е р а к ?  М у з н и н г  с о л и ш 

т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м и  с , =  2 0 9 0 Ж / к г - г р а д ,  с у в н и к и  э с а  с 2 =  
=  4 1 8 0  Ж / к г - г р а д ,  м у з н и н г  э р и ш  ҳ а р о р а т и  t0 = 9 ° С  в а  с о -

л и ш г и р м а  э р и ш  и с с и қ л и г и  =  3 , 3 - 1 0 “  - j —  .

Жавоб: Q =  т[С[(̂ о — М +  X +  — /о'І =  2,174-10s Ж =  2.174 МЖ.
2 9  2  Б о ш л а н ғ и ч  ҳ а р о р а т и  / e =  Т С  б ў л г а н  / г а  = 4  к г  қ у р ғ о -  

щ и н н и  э р и ш  ҳ а р о р а т и  ( /  =  і 2 7 ° С )  г а ч а  қ и з д и р и б ,  с ў н г  т ў л и қ
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э р и т и ш  у ч у н  қ а н ч а  и с с и қ л и к  м и қ д о р и  Q  с а р ф  қ и л и н и ш и  к е -
\ І Г

р а к ?  Қ ў р ғ о ш и н н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м и  £ = 1 3 0 - - - - - - - - - - - - - - -
кг-град

М С
с о л и ш т и р м а  э р и ш  и с с и қ л и г и  э с а  Х = 2 5 - 1 0 3 — .

кг
Жавоб-. Q=m[c(^—/0)-f  Л]=0,27.10в Ж =0,27  МЖ.

2 9 . 3 .  Ҳ а р о р а т и  0̂ =  0 ° С  б ў л г а н  м у з н и н г  у с т и г а  t —  1 0 0 ° С  
г а ч а  қ и з д и р и л г а н  о т =  2 0 0 г  м а с с а л и  м и с  б ў л а г и  қ ў й и л г а н .  Ш у  

б ў л а к  = 0 ° С  г а ч а  с о в и г а н д а  қ а н ч а  о т ,  м а с с а л и  м у з  э р и й д и ?
Н С

М у з н и н г  с о л и ш т и р м а  э р и ш  и с с и қ л и г и  X  =  3 , 3 - 1 0 5 — ,  м и с н и н г
кг

с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м и  э с а  с  = 3 9 0  Ж / к г - г р а д .

Жавоб- m ,=m  — — °̂  =  23,6-10-Зкг=23,6г.
А

2 9 . 4 .  М а с с а с и  о т , =  1 , 2  к г  б ў л г а н  в а  t —  1 0 0 ° С  г а ч а  қ и з д и -  
р и л г а н  б и р  б ў л а к  қ ў р ғ о ш и н  £ о = 0 ° С  ҳ а р о р а т л и  м у з  п а р ч а с и -  

д а г и  ч у қ у р ч а г а  қ ў й и л г а н .  Ш у  қ ў р ғ о ш и н  t — 0 ° С  г а ч а  с о в и 
г а н д а  т 2 = 4 7  г  м у з  э р и г а н .  Ш у  т а ж р и б а д а н  о л и н г а н  м а ъ л у м о т -  

г а  а с о с л а н и б ,  м у з н и н г  с о л и ш т и р м а  э р и ш  и с с и қ л и г и  X н и  т о 
п и н г .  Қ ў р ғ о ш и н н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м и  с  =

=  1 3 0 — — — .
кг-град

TTL И С
Жавоб'. \ =c(t—f0) —- =  3,32 • 105— • 

т-> кг

2 9 . 5 .  Ҳ а р о р а т и  t ,  —  2 0 ° С ,  ҳ а ж м и  1 / , = 5  л  б ў л г а н  с у в н и  t2 =  
=  8 ° С  г а ч а  с о в и т и ш  у ч у н  у н и н г  и ч и г а  т а ш л а н г а н  / 0 = 0 ° С  

д а р о р а т л и  м у з н и н г  м а с с а с и  т 2 н и  т о п и н г .  С у в н и  % г  з и ч л и г и
И С

Р =  1 C 3 к г / м 3 ,  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м й  с  =  4 1 8 0 - - - - - - - - - - - - - - -
кг-град

Ж
м у з н и н г  с о л и ш т и р м а  э р и ш  и с с и қ л и г и  э с а  Х =  3 , 3 •  1 0 5 - - - - - - - - - - - - - - - .

кг-град
с(іі — /«)

Жавоб: т.2 =  р Ѵ ,---------------- =»0,690 кг=6 90  г.
c(t2- t , ) + \

2 9 . 6 .  М а с с а с и  т 2 =  1 6 0 г  б ў л г а н  ж е з  к а л о р и м е т р д а  ҳ а р о р а т и  
/ ,  =  2 5 ° C  б ў л г а н  о т ,  = 4 0 0  г  с у в  б о р .  У н г а  ^ 0 = 0 ° С  ҳ а р о р а г л и  

7/ г . ,  =  5 0 г  м у з  т а ш л а н г а н .  Ш у  м у з  э р и б  б ў л г а н д а г и  с у в н и н г  
ҳ а р о р а т и  Ѳ  қ а н д а й  б ў л а д и ?  С у в н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и -

И С  и с  
ғ и м и  с ,  = 4 1 8 0 - - - - - - - - - - - - - - - .  ж е з н и к и  э с а  с 2 —  3 8 0 - - - - - - - - - - - - - - - - - -  в а  м у з -

кг-град кг-град
И С

н и н г  с о л и ш т и р м а  э р и ш  и с с и қ л и г и  Х = 3 , 3 *  105 — .
К Г

Ж авоб. О =  =13>8С>
сі/п1+ с 2/п3 + с 2т 3

2 9 . 7 .  Ҳарорати t ,  =  1 2 ° С  ва ҳа ж м и  К , = 1 0  л  б ў л г а н  с у в г а  
эриш ҳарорати  ( ^  =  327  С )  д а ги  о т 2 = 0 , 5 к г  м а с с а л и  с у ю қ
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қ ў р ғ о ш и н  қ у й и л г а н д а  с у в н и н г  ҳ а р о р а т и  9  қ а н ч а  б ў л и б  қ о л а д и ?

С у в н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м и  с ,  =  4 1 8 0 - - - - - - - : - - - - - - - ,  қ ў р -
кг-град

ғ о ш и н н и к и  с 2 =  1 3 0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ,  қ ў р ғ о ш и н н и н г  с о л и ш т и р м а  э р и ш .
кг • град

УК.
и с с и қ л и г и  э с а  X  =  2 5 - 1 0 3 —  .

кг

3 EJSB « _ Л ! Й У і ± М і ! Й 2! > _ _ 13,6 .с .
С1рѴ І +

2 9 . 8 .  Ю з а с и  S = 1  г а  ( г е к т а р )  б ў л г а н  м а й д о н д а г и  ҳ а р о р а т и  
/ U  =  0  C  в а  қ а л и н л и г и  А = 3 0 с м  б ў л г а н  қ о р  қ а т л а м и  э р и ш . и д а н  
ҳ о с и л  б ў л г а н  с у в  t = 5 ° С  г а ч а  и с и г а н  б ў л с а ,  у  қ а н ч а  Ц  и с -  
с и қ л и к  м и қ д о р и н и  ю т г а н ?  Қ о р н и н г  з и ч л и г и  р  =  2 5 0  к г / м 3 в а

с о л и ш т и р м а  э р и ш  и с с и қ л и г и  Х  =  3 , 3 > 1 0 5  — .

Жавоб: <? =  [Х+с(*—*о)]р5Л=268-10э Ж=268 ГЖ.

2 9 . 9 .  * , =  1 5 ° С  ҳ а р о р а т л и  / и ,  =  2 5 0  г  с у в  к у й и л г а н  к а л о р и 
м е т р г а  т а = 2 0  г  ҳ ў л  к о р  т а ш л а н г а н .  Б у н д а  к а л о р и м е т р д а г и  с у в -  
н и н г ; ҳ а р о р а т и  9 =  1 0 ° С  б ў л и б  қ о л г а н  б ў л с а ,  ҳ ў л  қ о р н и н г  т а р к и -  
б н д а г и  с у в н и н г  м а с с а с и  т 2 н и  т о п и н г .  С у в н и н г  с о л и ш т и р м а  и с -

ж ж 
с и к л и к  с и ғ и м и  с ,  =  4 1 8 0 - - - - - - - - - - - - - - - қ о р н и к и  с 2 = 2 0 9 0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ,

1 кг-град кг-град
қ о р н и н г  э р и ш  ҳ а р о р а т и  ^ 0= 0 ° С  в а  с о л и ш т и р м а  э р и ш  и с с и қ л и -  
г и  X  =  3 , 3 *  1 0 5 Ж / к г .

. . .  .  «ІС,(Ѳ—/0) +  М—£,/И,(*|—в) о - ,  , л  о . . .  п п .Жавоо: п3 —--------------- ------------------= 0,7 -10—3 кг=о,7 г.
А

2 9 . 1 0 .  М у з г а  б у т у н л а й  к ў м и л и ш и  у ч у н  а л ю м и н и й д а н  я с а л -  
г а м  к у б н и  қ а н д а й  t  ҳ а р о р а т г а ч а  қ и з д и р и ш  к е р а к ?  М у з н и н г  
ҳ а р о р а т и  / 0 = 0 ° С  в а  с у в н и н г  с о л и ш т и р м а  э р и ш  и с с и қ л и г и  л , =  
= 3 , ; i - 1 0 f ’  Ж / к г ,  а л ю м и н и й н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м и

с = 8 8 0 — — — ,  м у з н и н г  з и ч л и г и  р 0 = 9 2 0  к г / м 3 ,  а л ю м и н и й н и к и  
кг-град

э : а  p = 2 7 0 ( J  к г / м 3 .

Ж аеоб : г = г 0+  -  • — =  128°С.
С Р

3 0 -§ .  БУҒЛАНИШ ВА КОНДЕНСАЦИЯЛАНИШ

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

/ - м а с а л а .  Ҳ а р о р а т и  / ,  =  —  2 0 ° С ,  м а с с а с и  т  — 5  к г  б ў л г а н  
м у з н н  <2 ~  1 0 0 ° С  ҳ а р о р а т л и  б у ғ г а  а й л а н т и р и ш  у ч у н  қ а н ч а  Q  

и с с и қ л и к  м и қ д о р и  к е р а к ?  М у з н и н г  э р и ш  ҳ а р о р а т и  / о = 0 ° С ,

с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и г и м и  с .  = 2 0 9 0  — - - - - - - - - -  в а  с о л и ш т и р м а
кг-град
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э р и ш  и с с и қ л и г и  Х  =  3 . 3 - 1 0 5 — ■ .  с у в н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и қ -
кг

МС
л и к  с и  ғ  и  м и  ( 7 2 = 4 1 8 0 - - - - - - - - - - - - - - - - ,  с о л и ш т и р м а  б у ғ л а н и ш  и с с и ц л и г и

кг-град
э с а  1 =  2 2 , 6 - Ю 5 —  .

КГ

Б е р и л га н - .  т  —  5  к г ;  / , =  — 2 0 ° С ;  t2=  1 0 0 Р С ;  * 0 = О ° С ;  с ,  =  

, = =  2 0 9 0  — — — ;  Л  =  3 , 3 - 1 0 5 — ;  с 2 =  4 1 8 0 — — — ;
кг-град кг кг-град

L =  2 2 , 6 - 1 0 5 —  .
КГ

Т о п и ш  к е р а к :  Q  =  ?
Е ч и л и ш и .  Ҳ а р о р а т и  t t б ў л г а н  м у з н и  t 2 ҳ а р о р а т л и  б у ғ г а  

а й л а н т и р и ш  у ч у н  з а р у р  б у л г а н  у м у м и й  и с с и қ л и к  м и қ д о р и  
т ў р т т а  и с с и қ л и к  м и қ д о р л а р и н и н г  й и г и н д и с и г а  т е н г  б ў л а д и :

Q  =  Qi +  О г +  Q 3 +  Qt>

б у  е р д а  Q ,  =  c 17r a ( / 0— t t ) м у з н и  ҳ а р о р а т д а н  э р и ш  ҳ а р о р а т и  t„ 
г а ч а  и с и г и ш  у ч у н  с а р ф  б ў л а д и г а н  и с с и қ л и к  м и қ д о р и ,  Q ^ — к т  
м у з н и н г  я ш и р и н  э р и ш  и с с и қ л и г и ,  Q3 = c 2m ( t 2 — 10 ) м у з д а н  ҳ о -  

с и л  б ў л г а н  с у в н и  / „  ҳ а р о р а т д а н  t 2 ҳ а р о р а т г а ч а  и с и т и ш  у ч у н  
с а р ф л а н а д и г а н  и с с и к л и к  м и қ д о р и ,  н и ҳ о я т  Q 4 =  L m  қ а й н а ш  
д а р о р а т и д а г и  с у в н и н г  я ш и р и н  б у г л а н и ш  и с с и қ л и г и .  Б у  и с с и қ -  

л и к л а р  ю қ о р и д а г и  ў р н и г а  к ў й и л и б ,  т  м а с с а  қ а в с д а н  т а ш қ а р и г а  
ч и қ а р и б  ю б о р и л с а ,  қ у й и д а г и  ҳ о с и л  б ў л а д и :

Q  =  m \ ct( t 0 —  tt ) X - j -  c 2( t 2 —  t0)  - j -  L \ .

М а с а л а д а  б е р и л г а н  қ и й м а т л а р  ў р н и г а  қ ў й и л и б  ҳ и с о б л а н с а ,  қ у -  
й и д а г и  ҳ о с и л  б ў л а д и :

Q  = 5  к г [ 2 0 9 0 — —  - 2 0 c C - f  3 , 3 - 10 5 - - f  4 1 8 0 — — —  - ] 0 0 ° С +
кг-град кг кг-град

+ 2 2 , 6 - 1 0 5 — 1  =  1 5 , 2 5  М Ж .  
кг J

Ж аеоб. Q>=15,25 МЖ.

2 - м а с а л а .  М а с с а с и  / и ,  = 0 , 1  к г ,  ҳ а р о р а т и  /  =  k 0 ° C  б ў л г а н  
э ф и р н и н г  б у ғ л а н и ш и  н а т и ж а с и д а  / 0= 0 ° С  ҳ а р о р а т л и  м у з г а  а й -  
л а н и ш и  м у м к и н  б ў л г а н  с у в н и н г  м а с с а с и  т 2 н и  т о п и н г .  С у в н и н г  
б о ш л а н г и ч  ҳ а р о р а т и  ҳ а м  t  = 2 0 ° С  г а  т е н г  б ў л г а н .  Э ф и р н и н г

МС
с о л и ш т и р м а  б у ғ л а н и ш  и с с и қ л и г и  / . = 3 , 8 * 1 0 ° — ,  м у з н и н г  с о *

кг
МС 1

л и ш т и р м а  э р и ш  и с с и қ л и г и  X  = 3 , 3 - 1 0 ° — э  э ф и р н и н г  с о л и ш т и р -
КГ

мс
м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м и  с ,  = 2 0 9 0 - - - - - - - - - - - - - - - - ,  с у в н и к и  з с а  с „ =

кг*град
=  4 1 8 0  — ~ — .

кг-град



ж
Б е р и л га н - .  т ,  =  0 , 1  к г ;  * = 2 0 ° С ;  / о  =  0 ° С ;  Z .  =  3 , 8  -  1 0 ь — ;

КГ

*  =  3 , 3 - 1 0 5 — ;  с ,  =  2 0 9 0 — — — ;  с 2 =  4 1 8 0 — - — .
кг кг-град кг-град

Т о п и ш . к е р а к :  т 2 =  ?
Е ч и л и ш и .  Э ф и р н и н г  б у ғ л а н и ш и  у ч у н  з а р у р  б у л г а н  ( ? =  

— L m x и с с и қ л и к  м и қ д о р и  э ф и р  в а  с у в н и н г  0 ° С  г а ч а  с о в и г а н д а  
ч и  қ а р а д и г а н  Q A =  c xm x(t  —  / 0 )  в а  Q 2 =  c 2m 2[ t —  і 0) и с с и қ л и к  
м и к л о р л а р и  б и л а н  с у в н и н г  м у з л а г а н д а  ч и қ а р а д и г а н  Q3= l m 2 и с -  

с к қ л и к  м и қ д о р и н и н г  й и г и н д и с и г а  т е н г д и р ,  я ъ н и :

Q — Q ,  +  Q 2 +  Q3 =  c t m, (/ — t 0) +  c 2m 2( i  — /„) +  X m 2 .

Б у н д а н  и з л а н а ё т г а н  с у в н и н г  м а с с а с и :

МС мс
3,8 • 105 —  - 2 0 9 0 -------------  -20°С

= 0,1  к г - - - - - - - - - - - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - =
1 Х + Ы * — г'о) ______  ж  ЖТ 2Ѵ 01 3,3-ІСь— + 4 1 8 0 -----------  -20 С

кг кг-град

= 0 , 0 8 2  к г  =  8 2  г .

Жавоб: м2= 82 г.

З - м а с а л а .  Д ь ю а р  и д и ш и д а  с а ц л а н а ё т г а н  ҳ а р о р а т и  * і = — 1 9 5 ° С  
б ў л г а н  Қ = 2 л  с у ю қ  а з о т  т , = 2  с у т к а  д а в о м и д а  б у т у н л а й  б у ғ -  
л а н и б  к е т д и .  А г а р  ш у  и д и ш д а  і ? 0 = 0 ° С  ҳ а р о р а т д а г и  / ? / 2 = 8 0  г  
м у з н и н г  т 2 = 4 5  с о а т  д а в о м и д а  э р и б  к е т и ш и  м а ъ л у м  б ў л с а ,  
а з о г н и н г  с о л и ш т и р м а  б у ғ л а н и ш  и с с и қ л и г и  L  н и  т о п и н г .  А т -  
р о ф д а г и  ҳ а в о н и н г  ҳ а р о р а т и  t 2 —  2 0 ° С ,  с у ю қ  а з о т н и н г  з и ч л и г и  
Р  =  8 0 0  к г / м “ ,  м у з н и н г  с о л и ш т и р м а  э р и ш  и с с и қ л и г и  X = 3 , 3 X  

МС
X l 0 s  — .  И д и ш н и н г  и с с и қ л и к  ў т к а з и ш  т е з л и г и  т а ш қ и  в а  и ч -

К Г

к и  ҳ а р о р а т л а р  ф а р қ и г а  п р о п о р ц и о н а л д и р .
Б е р и л г а н : I / , = 2 л  = 2 -  1 0 ~ 3м 3 ;  т г —  8 0  г  =  8 - 1 0 _ 2к г ;  * ,  =

= — 1 9 5 ° С ;  г 2= 2 0 ° С ;  t 0 =  0 ° С ;  ^ = 2  с у і к а  =  4 8  с о а т ;  т 2 = 4 5  с о а т ;

р =  8 0 0  к г / м 3 ;  Х  =  3 , 3 - 1 0 5 ^ - .
КГ7 о п т а  к е р а к :  L — 7

Е ч и л и ш и .  С у ю қ  а з о т н и н г  б у ғ л а н и ш  в а  м у з н и н г  э р и ш  и с -  
с и қ л и к  м и қ д о р л а р и  м о с  р а в и ш д а  к у й и д а г и л а р г а  т е н г :

Q ,  =  L n ii =  Lp V t  в а  Q 2 - = X m 2 .  ( 1 )

Б у  и с с и қ л и к  м и қ д о р л а р и  т а ш қ и  м у ҳ и т д а н  о л и н г а н  б ў л и б ,  у л а р  
м а с а л а н и н г  ш а р т и г а  к ў р а  қ у й и д а г и г а  т е н г д и р :

Q ,  =  k ( t 2 —  t , ) T ,  в а  Q 2 =  k ( t 2 —  * 0) т 2 ,  ( 2 )

б у  е р д а  k — п р о п о р ц и о н а л л и к  к о э ф ф и ц и е н т .  ( 1 )  в а  ( 2 )  д а н  
қ у н и д а г и н и  о л а м и з :

i p l / j  =  k(t2 —  j ва Х/и2 =  — /fl) t 2.
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Б и р и н ч и  т е н г л и к н и  и к к и н ч и с и г а  б ў л и б  ю б о р и л с а :

Ц  Ѵ\ _  /,)т,
ХгП-2 ^К̂ 2—А) ) Т 2

Б у н д а н  и з л а н а ё т г а н  а з о т н и н г  с о л и ш т и р м а  б у ғ л а н и ш  и с с и қ л и г и  
L  к у й и д а г и г а  т е н г  б ў л а д и :

L = )  m ,U s - t x)x, =  3 (3  . 105 Ж_ x

f V A t i — < D ) t ,  К Г

x  8 - IQ" 2  кг(20°С 4- 195°C)48 соат =  ] ^
80. кг/м3(20°С+0)-2-10~3м3-45 соат ’ к г*

яс
ЖавоУ: Z.=1,89-10s — .

кг

М  у  с  т  а  қ  и  л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

3 0 . 1 .  / , = 1 5 ° С  ҳ а р о р а т л и  / я , = 1 , 5 к г  с у в  б ў л г а н  и д и ш г а  < 2 =  
= 1 0 0 ° С  ҳ а р о р а г л и  / г а 2 =  2 0 0  т  с у в  б у ғ и  к и р и т и л д и .  Б у ғ  к о н -  
д е н с а ц и я л а н г а н д а н  к е й и н  у м у м и й  ҳ а р о р а т  Ѳ  қ а н д а й  б ў л а д и ?Ж
С у в н и н г  солиш гирма иссиқлик сиғими ^ * = 4 1 8 0 -------------, со -

кг-град
Ж

лиш тирма б у ғл а н и ш  иссиқлиги эса Z , = 2 2 , 6 * 1 0 5 — .
КГ

Жавоб: 0 J d b + b W x +  m *,)  ^
Ci(mt + m 2)

3 0 . 2 .  Ҳ а р о р а т и  =  1 9 ° G  б ў л г а н  т  =  5 0  к г  с у в н и  2  =  1 0 0 ° С  
г а ч а  и с и т и ш  в а  б у ғ г а  а й л а н т и р и ш  у ч у н  қ а н ч а  и с с и қ л и к  м и қ -  
д о р и  Q  с а р ф  қ и л и ш  к е р а к ?  С у в н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к

с и ғ и м и  £ ‘ = 4 1 8 0 - - - - - - - - - - - - - - - ,  с о л и ш т и р м а  б у ғ л а н и ш  и с с и қ л и г и  э с акг-грвд
/ , « = 2 2 , 6 - 10 6 — .

кг
Жавоб-. С М с(/-/о)+А]/и =  130-10« Ж=130 МЖ.

3 0 . 3 .  Ҳ а р о р а т и  / ,  =  — 2 0 ° С  б ў л г а н  /й  =  5  к г  м у з н и  и с и т и б *  
у н и  ^ 2= 1 0 0 ° С  ҳ а р о р а т л и  б у ғ г а  а й л а н т и р п ш  у ч у н  қ а н ч а  и с -  
с и қ л и к  Q  с а р ф  к и л и ш  к е р а к ?  М у з н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и к л и к

Ж ж
с и ғ и м и  г , = 2 0 9 0 - - - - - - - - - - - - - - - ,  с у в н и к и  с 2 =  4 1 8 0 - - - - - - - - - - - - - - - - - ,  м у з н и н г

кг-град кг-град
э р и ш  н у қ т а с и  ^ 0= 0 ° С ,  м у з н и н г  с о л и ш т и р м а  э р и ш  и с с и қ л и г и

Х = 3 , 3 - 1 0 5 —  ,  с у в н и н г  с о л и ш т и р м а  б у ғ л а н и ш  и с с и қ л и г и

=  2 2 , 6 - 1 0 s — .
кг

Жавоб: Q =  [с,(/0- / , )  +  X +  с2 ( * 2 — 10) +  Цт  =  15,25- 10е* Ж =  15,25 МЖ.

3 0 . 4 .  Э л е к тр  чой н акда  / о = 0 ° С  ҳар оратли с ѵ в  т ,  =  1 0  м и н  
д а  қайнайди. Ш у н д а н  с ў н г  қ а н ч а  t2  в а қ т  ўт га ч  ч о й н а к д а ги
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ҳ а м м а  с у в  б у ғ л а н и б  к е т а д и ?  С у в н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к
Ж

с и ғ и м и  с  =  4 1 8 0 - - - - - - - - - - - - - - - ,  с о л и ш т и р м а  б у ғ л а н и ш  и с с и қ л и г и  э с а
кг-град

L  —  2 2 ,6 - 1 0 5 —  .кг
I

Жавоб\  г , = т , - - - - - - - - - - - - - - - = 5 4  м и н .
2 c(t~t0)

3 0 . 5 .  t1 =  1 6 ° С  ҳ а р о р а т л и  К ) = 0 . 5  л  с у в  б ў л г а н  и д и ш г а  к и -  
р и т и л г а н  г 2 =  Ц ) 0 С  ҳ а р о р а т л и  m 2 = 7 5  г  б у ғ  с у в г а  а й л а н г а н .  
Н а т и ж а в и й  ҳ а р о р а т  Ѳ  н и  т о п и н г .  С у в н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и қ -

Ж
л и к ;  с и ғ и м и  с  = 4 1 8 0 - - - - - - - - - - - - - - - - ,  с о л и ш т и р м а  б у ғ л а н и ш  и с с и қ л и г и

кг-град
Ж

І . =  2 2 , 6 - 10 5 —  в а  с у в н и н г  з и ч л и г и  р =  Ю 3 к г / м 3 ,  
кг

„  ,  £ ( р Ѵ , / ,  +m,U) +  Lr>h
Ж авоб:  9 = - - - - - - - - - - - - - - — - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - = 9 7  С .

с ( р Ѵ , + т 2 )

3 0 . 6 .  Ҳ а р о р а т и  t 0 =  2 0 ° C  б ў л г а н  ё м ғ и р  ю м ч и с и  e p i a  у р и л -  
г а н д а  б у ғ л а н и б  к е т и ш и  у ч у н  қ а н д а й  h  б а л а н д л и к д а н  т у ш и ш и  
к е р а к ?  Ҳ а в о н и н г  к а р ш и л и г и н и  ҳ и с о б г а  о л м а н г .  С у в н и н г  с о -

Ж
л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м и  с  =  4 1 8 0  - - - - - - - - - - - - - - - -  ,  с о л и ш т и р м а  б у ғ -

кг-град

л а н и ш  и с с и қ л и г и  L =  2 2 , 6 - 1 0 ’  - — .
кг

c(t—ta) + L
Ж авоб: h  — - - - - - - - - - - - - - - - - - - = 2 6 5 - 1 0 3  м = 2 6 5  к м .

8

3 0 . 7 .  Ҳ а р о р а т и  * , = 1 0 0 * 4 1 ;  б у л г а н  m ,  =  1  к г  б у ғ  т-г=  1 2  к г  с о -  
в у қ  с у в л и  и д и ш г а  ю б о р и л д и .  б у ғ  к о н д е н с а ц и я л а н г а н и д а н  к е 
й и н  с у в н и н г  ҳ а р о р а т и  6 =  7 0 ° С  г а  е т д и .  С у в н и н г  б о ш л а н ғ и ч  
. ҳ а р о р а т и  t0 н и  т о п и н г .  С у в н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м и

гг =  4 1 8 0  -------------, солиш тирм а б уғл ани ш  иссиқлиги эса
к 1 і рад

=  2 2 , 6 - 1 0 6 —  .
К Г

Ж т о в .  +  _ а 4 , а

с т 2

3 0 . 8 .  М а с с а с и  т х=  2 0 0  г  б у л г а н  м и с  к а л о р и м е т р г а  t0= 8 ° C  
ҳ а р о р а т л и  т 2 =  5 0 0  г  с у в  қ у й и л и б ,  у н г а  і =  Ю 0 ° С  ҳ а р о р а т л и  
т г 3 =  1 7  г  б у ғ  г о б о р и л г а н д а  с у в н и н г  ҳ а р о р а т и  6 =  2 8 ° С  б ў л и б  қ о л -  

г а н .  Б у  т а ж р и б а д а н  о л и н г а н  м а ъ л у м о г л а р г а  б и н о а н  с у в н и н г  
с о л и ш т и р м а  б у ғ л а н и ш  и с с и қ л и г и  L н и  т о п и н г .  Б у ғ н и н г  с о 

л и ш т и р м а  и с с и к л и к  с и ғ и м и  с , =  3 9 0 - - - - - - - - - - - - - - - ,  с у в н и к и  э с а  с 2 —
кг-град

=  4 1 8 0  — — - - - - - - .
кг-град

Ж авоб: L  =  ( C ’ W '  + ' ^  ) ( °  ~  =  2 . 2 5 - 1 0 =  ^  _  2 , 2 5  М *  .
/и3 кг к г

130



3 0 . 9 .  Ҳ а р о р а т и  / 0 = 2 О ° С ,  м а с с а с и  о т ,  =  1 к г  б ў л г а н  с у в г а  
1 2 =  5 0 0 ° С  г а ч а  қ и з д и р и л г а н  т 2 = 1 0 0 г  і е м и р  б ў л а г и  т а ш л а н 
г а н .  Б у н д а  с у в н и н г  б и р  қ и с м и  О у г г а  а й л а н и б ,  с у в н и н г  о х и р г и  
ҳ а р о р а т и  Ѳ = 2 4 ° С  б ў л и б  қ о л г а н  б ў л с а ,  б у ғ г а  а й л а н г а н  с у в н и н г  
м а с с а с и  т 3 н и  т о п и н г .  С у в н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м и

Ж ж
« ,  =  4 1 8 0 - - - - - - - - - - - - - - - ,  т е м и р н и к и  с 2 = 4 6 0 - - - - - - - - - - - - - - - - -  ,  с у в н и н г  к з й -

к г - г р а д  к г - г р а д
н а ш  ҳ а р о р а т и  / = 1 0 0 ° С ,  у н и н г  с о л и ш т и р м а  б у ғ л а н и ш  и с с и қ -  

л и г и  L  =  2 2 , 6 -  1 0 ь  — .
кг

,  c^nu(ts-b)c,m ,(b—tt) „ _  „
Жавоб: т3= ---------—----- -— --------= 2 - 1 0 —з к г = 2  г.

C y(t—

3 0 . 1 0 .  Ҳ а р о р а т и  / 0 = 1 0 ° С  б ў л г а н  с у в  о р қ а л и  t =  l O O ' C  л и  
с у в  б у ғ и  ў т к а з и л д и .  С у в и и н г  ҳ а р о р а т и  6 = 5 0 ° С  г а  т е н г  б у л 
г а н  п а й т д а  б у ғ д а н  ҳ о с и л  б ў л г а н  с у в н и н г  м а с с а с и  и д и ш д а г и  
б у т у н  с у в  м а с с а с и  m  н и н г  н е ч а  п р о ц е н т и к и  т а ш к и л  ҳ и л и и ш

( я ъ н и  — )  н и  т о п и н г .  С у в н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м и
m  )

МС
с  = 4 1 8 0 - - - - - - - - - - - - - - - - - э  с о л и ш т и р м а  б у г л а н и ш  и с с н к л и г и  э с а  L  =кг-град

= 22 , 6 - 10 ' '  —  .
К Г

Жавоб-. _ 2 і  = 0 , 0 5 8 -  6 ,8 * .
m L + c ( /—ti)

31- §. ЁҚИЛҒИНИНГ ИССИКЛИК БЕРИШ ҚОБИЛИЯТИ

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1 - м а с а л а .  Ҳ а р о р а т и  / , =  2 5 ° С  б у л г а н  / г г =  Ю т  ч ў я н н и  э р и -  
т и ш  у ч у н  ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  ( Ф И К )  т ]  =  2 0 %  б ў л г а н  
э р и т и ш  п е ч и д а  қ а н ч а  / / г ,  м а с с а л и  т о ш к ў м и р н и  ё қ и ш  к е р а к ?  
Ч ў я н н и н г  э р и ш  ҳ а р о р а т и  =  1 1 5 0 ° С ,  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  
с и ғ и м и  с  = 5 4 4  Ж / к г - г р а д  в а  с о л и ш т и р м а  э р и ш  и с с и қ л и г и  *■ =  

=  1 4 - 1 0 ь Ж / к г .  Т о ш к ў м и р н и н г  и с с и қ л и к  б е р и ш  қ о б и л и я т и  
q =  3 0  М Ж / к г .

Б е р и л г а н :  т =  1 0 4 ь г ;  / , = 2 5 ° С ;  < 2 = И 5 0 С С ;  с = 5 4 4 -  Ж
кг-град

1 , 4 -  Ю 5 —  ;  т ; = 0 . 2 ;  < ? = 3 - 1 0 7 — .
кг кг

Т о п и ш  к е р а к :  ггг, = ?
Е ч и л и ш и .  Ч ў я н н и  эритиш у ч у н  у н г а  эриш ҳ а р о р а т и га ч а  

Q t^ = c m (i2— t , )  и сси кл и к миқдори, эриш ҳа р о р а т и д а  эса  т ў л и қ  
эриш  у ч у н  иссиқлик миқдори сар ф  ц илинади. Б и н о -
барин, чѵян н и н г  эриши у ч у н  сар ф  б ў л а д и г а н  фойдали и с с и к 
л ик  миқдори қ у й и д а ги г а  т е н г  б ў л а д и :

Фф =  Qt +  Qi =  c rn {t2 — / , )  +  Im,.
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Т о ш к ў м и р н и н г  ё н и ш и д а н  ҳ о с и л  б ў л а д и г а н  и с с и қ л и к  м и қ -  

д о р и

Qe к =  4fn l

б ў л а д и .  Э р и т и ш  п е ч и н и н г  ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  -q ф о й 
д а л и  и с с и қ л и к  м и қ д о р и  Q ф  н и  ё қ и л ғ и  ё н г а н д а  б е р а д и г а н  и с 
с и к л и к  м и қ д о р и  Q& к  г а  б ў л г а н  н и с б а г и г а  т е н г д и р ,  я ъ н и

__ О ф  ___ c m ( i j  —

Qe к qnii

Б у н д а н  и з л а н а ё т г а н  ё қ и л ғ и н и н г  м а с с а с и  т х н и  а н и қ л а й м и з :

__т с(*з — *0 + Х  __
Т П Х—  ПЪ г

VI
ж  ж544 ------------- .1125°С+1,4-10ь —

з  = 1 0 *  К Г - - - - - - - - - - - М 5 5 : - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Е _  ~  1 2 3 7  к г .

0 ,2 -8 - 1 0 ' —  кг
Ж авоб: /Я!=і1237 кг.

2 - м а с а л а .  Ҳ а в о н и н г  ҳ а р о р а т и  t x =  —  8 ° С  б ў л г а н д а  қ о р  э р и -  
т а д и г а н  қ у р и л м а д а н  о қ и б  ч и қ а ё т г а н  су в н и н г  ҳ а р о р а т и  t 2 =  3 ° С  
б ў л с а ,  rn = *  1 С 0 0  к г  қ о р н и  э р и т и ш  у ч у н  қ а н ч а  m ,  м а с с а л и  ў т и н  
ё қ и ш  к е р а к ?  Қ о р н и н г  э р и ш  ҳ а р о р а т и  / 0 =  0 ° С ,  с о л и ш т и р м а

и с с и қ л и к  с и ғ и м и  c t =  2 0 9 0 - - - - - - - - - - - - - - - ,  с у в н и к и  э с а  с 3 =
’ к г - г р а д

Ж
=  4 1 8 0 ------------- . Ў ти н н и н г  иссиқлик бериш  қобилияти q —

кг-град
- ю ^ .кг

Б е р и л т п н :  = —  8 ° С ;  =  3 ° С ;  / о  =  0 ° С ;  m =  1 0 3 к г ;  А  =  

=  3 ,3  .  1 0 s  — ;  с ,  =  2 0 9 0 — - — ;  c 2 =  4 1 8 0  — ^ — ;  n  =  0 , 3 ;
кг кг-град кг-град

<? =  i o 7 - .
к г

Т о п и ш  к е р а к :  n ix —  ?
Е ч и л и ш и .  Қорни эритиб, уни  t2 —  3 °С  ҳа р о р ат л и  с у в г а  ай- 

лантириш  у ч у н :  қорни иситиш у ч у н  Q, =  c ,m ( t 0 —  t x) ,  қорни 
эритиш у ч у н  Q a= X / n  ва  ҳ о с и л  б ў л г а н  с ув н и  иситиш у ч у н  Qs =
— c.jm (t9 — t0) иссиқлик миқдорларини сарф лаш  к е р а к  Б и н о 
барин, кор ни эритиб с у в н и  ҳ о с и л  қилиш  у ч у н  сарф  қи л и н а д и - 
х а н  ф ойдали иссиқлик миқдори к у й и д аг и га  т е н г  б ў л а р  э к а н :

< 2 ф  =  Q t  +  Q 2 +  Qs =  c xm ( t 0 —  M  +  X / и  +  c tm ( t 2 -  t0)

Қ у р и л м а д а  ё қ и л га н  ў т и н д а н  аж ралиб ч и қ а д и га н  исси қли к 
м и қдори эса қ у й и д а ги га  т е н г  б ў л а д и :

Q&4 ■— цгм i«
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Б и н о б а р и н ,  қ о р  э р и т у в ч и  қ у р и л м а н и н г  ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и 
ц и е н т и  ф о й д а л и  и с с и қ л и к  м и қ д о р и  Q *  н и  ё қ и л ғ и н и н г  б е р г а н  
й с с и қ л и к  м и қ д о р и  Q e l (  г а  б ў л г а н  н и с б а т и г а  т е н г д и р :

Оф Cjmjto — tj) 4 - Хт +  c2w(t2 — t0)
<?ёқ qmv

Б у н д а н  и з л а н а ё т г а н  ў т и н н и н г  м а с с а с и  щ  қ у й и д а г и г а  т е н г
е: и Сі(/0—1\) +  X <4- Соі t<> — to) 
б у л а д и :  -  ~ - - - - - - - - =

w  ж  ж  ж
2090------------- - 8 °С +  3,3- Юз —  + 4 1 8 0 ------------- -3°С

= » 103 к г - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Н - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ 1 2 0  к г .

0,3-1 0 7 —
КГ

4 Жавоб: mi=120 кг.

3 - м а с а л а .  А в т о м о б и л н и н г  т ў р т  ц и л и н д р л и  д в и г а т е л и н и н г  
қ у в в а т и  Л/  =  5 2  к В т .  А г а р  а в т о м о б и л ь  ѵ  =  1 2 0  к м / с о а т  т е з л и к  
б и л а н  ҳ а р а к а т л а н г а н д а  s = 1 0 0  к м  м а с о ф а д а  Ѵ — 15  л  б е н з и н  
с а р ф л а г а н  б ў л с а ,  д в и г а т е л н и н г  ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  t j

н и  т о п и н г .  Б е н з и н н и н г  и с с и қ л и к  б е р и ш  қ о б и л и я т и  q = 4 6  ,
кг

б е н з и н н и н г  з и ч л и г и  р = 7 0 0  к г / м 3 .

.Б е р и л г а н :  А / =  5 2 - 1 0 3  В т ;  ѵ  =  1 2 0  к м / с о а т  =  —  м / с ;  5  =

= 1 0 ; >  м ;  1 / = 1 5 - 1 0 — 3  м 3 ;  q  =  4 6 -  1 0 е  Ж / к г ;  р = 7 0 0  к г / м 3 .
Т о п и ш  к е р а к :  т )  =  ?
Е ч и л и ш и - .  Д в и г а т е л н и н г  ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  -г\ 

у н и н г  б а ж а р г а н  ф о й д а л и  и ш и  Л  =  —  N  —  н и  ё қ и л ғ и  ё л -
V

г а н д а  а ж р а л г а н  и с с и қ л и к  м и қ д о р и  Q iK= q m  =  q p V  г а  б ў л г а н  
н и с б а т и г а  т е н г д и р :

А Ns  /1Ч
7 I =  -Z—  =  — п ~ »  ( 1 )QiK, q?Vv

б у  е р д а  А ^ — д в и г а т е л н и н г  к у в в а т и ,  s — ў т и л г а н  й ў л ,  q — ё қ и л -  
ғ и н и н г  и с с и қ л и к  б е р и ш  қ о б и л и я т и ,  р — ё қ и л ғ и н и н г  з и ч л и г и ,  
V — ё қ и л ғ и н и н г  ҳ а ж м и ,  v — а в т о м о б и л н и н г  ҳ а р а к а т  т е з л и г и .

( 1 )  и ф о д а г а  б е р и л г а н  қ и й м а т л а р н и  қ ў й и б  ҳ и с о б л а н с а :

N s

qp Vv 
5 2 -К 3 Вт - 1> м

Ж кг ,  100 м
46-10« —  -700— -15-10- З м3 -  -  -  — 

кг м3 3  с

=0,32 =  32 %.

Жавоб: т ]=  32  %,
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М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

3 1  1 .  С п и р т  л а м п а с и  а л а н г а с и д а  т ~ =  4 0 0 г  с у в  * 0 = 1 6 ° С  д а н  
* = 7 1 ° С  г а ч а  и с и т и л г а н д а  / и ,  =  1 0  г  с п и р т  ё н д и р и л г а н .  Л а м п а -  
н и н г  ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  т )  н и  т о п и н г .  С у в н и н г  с о л и ш -

Ж
т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м и  с = 4 1 8 0 - - - - - - - - - - - - - - - ,  с п и р т н и н г  и с с и қ л и к

к г - г р а д
б е р и ш  қ о б и л и я т и  q —  3 0  М Ж / к г .

Жавоб: о)-  - 0 .3 0 7  - 3 0 ,7 % .
Яті

3 1  2 .  Қ о з о н д а  V — 3 0 0 0  л  с у в н и  и с и т и ш  у ч у н  т , = 4 0 к г  т о ш -  
к ў м и р  ё қ и л г а н .  А г а р  с у в н и н г  б о ш л а н ғ и ч  ҳ а р о р а т и  * 0= » 1 0 ° C  в а  
ў ч о қ н и н г  ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  т ; = » 6 0 %  б ў л с а ,  с у в  к а н 
д а й  t  ҳ а р о р а т г а ч а  и с и г а н  б ў л а д и ?  С у в н и н г  з и ч л и г и  р = 1 0 : і  к г / м 8 ,

с о л и ш т и р м а  и с с и к л и к  с и ғ и м и  * — 4 1 8 0 - - - - - - - - - —  в а  т о ш к ў м и р н и н г
кг-град

и с с и қ л и к  б е р и ш  қ о б и л и я т и  9  =  3 0  М Ж / к г .

Жавоб: / = / 0  +  Т‘—  = 1 0 'С + 5 7 ° С - 6 7 оС. 
ср V

3 1 . 3 .  Ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  ч\ =  4 0 %  б у л г а н  п р и м у с д а  
ҳ а р  т ,  =  1 м и н .  д а  т 0 =  З г  к е р о с и н  ё н а д и .  Ш у  п р и м у с д а  1/  =  
=  1 , 5  л  с у в н и  (0 =  1 0 ° С  д а н  қ а й н а г у н ч а  и с и т и ш  у ч у н  к з в ч а  *  
в а қ т  к е р а к ?  С у в н и н г  з и ч л и г и  р = 1 0 3 к г / м \  с у в н и н г  с о л и ш т и р м а

Ж
м с с и қ л и к  с и ғ и м и  с = 4 1 8 0 - - - - - - - - - - - - - - - в а  к е р о с и н н и н г  и с с и қ л и к  б е -

кг-град
р и ш  қ о б и л и я т и  9 = 4 6 , 2  М Ж / к г .

... .  c?V(t-/0)
Жавоб: 1  =  т0 -------------- = 1 0 ,2  мин.

3 1 . 4 .  Ҳ а р  Ѵ 0 = ]  м 3 г а з  ё н г а н д а  Q0 =  3 6  М Ж  и с с и қ л и к  а ж -  
р а л а д и г а н  г а з  г о р е л к а с и д а н  ф о й д а л а н и б  ч о й г у м д а г и  V  = =  3  л  
с у в н и  t n =  1 0 ° С  д а н  қ а й н а г у н ч а  и с и т и ш  у ч у н  1 / е қ  =  6 0 л  г а з  
с а р ф  б ў л с а ,  ш ѵ  г и р е л к а н и н г  ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  T j  к а н 
д а й  б ў л а д и ?  Ч о й г у м н н н г  и с с и қ л и к  с и ғ и м и  С —  1 0 0  Ж  ° ,  С у в 
н и н г  з и ч л и г и  р  =  10  к г  м 3 ,  с о л и ш т и р м а  и с с и к л и к  с и ғ и м и  э с а

О -------------------------------  .
кг-град

Жаеоб: і) =  ==053=53%  .
Q■ V,о

3 1 . 5 .  Ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  7} = 4 0 %  б ў л г а н  п р и м у с д а  
и ч и г а  / и , = 3  к г  с у в  в а  т .2 =  2  к г  м у з  с о л и н г а н  қ о з о н н и  г 0 =  0 ° С  
д а н  * = 1 0 0 ° С  г а ч а  и с и т и ш  у ч у н  к а н ч а  т  м а с с а л и  к е р о с и н  ё ц и ш  

л о з и м ?  М у з н и н г  с о л и ш т и р м а  э р и ш  и с с и қ л и г и  Х = 3 , 3 - 1 0 5 Ж / к г ,

с у в н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и г и м и  с = 4 1 8 0 - - - - - - - - - - - - - - - - ■ ,  к е р о -
J г  кг-град

с и н н и н г  и с с и қ л и к  б е р и ш  қ о б и л и я т и  ^ = 4 Ь , 2 - - - - - - - .
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„л ф щ +т -гМ —^ + Х щ  ..........................
Ж авоб: т = -------------------------------=0,149 к г = 1 4 9 г .

ЛЧ

3 1 . 6 .  М е т а л л  э р и т а д и г а н  п е ч д а  —  1 0 ° С  ҳ а р о р а т л и  т  =  
= 2 т  ч ў я н н и  э р и т и ш  у ч у н  / т г , = 7 5  к г  т о ш к ў м и р  ё қ и л г а н .  Ч ў я н -  

н и н г  э р и ш  ҳ а р о р а т и  =  1 1 5 0 ° С ,  у н и н г  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к
Ж

с и р и м и  с  =  5 4 4 - - - - - - - - - - - - - - - ,  с о л и ш т и р м а  э р и ш  и с с и қ л и г и  э с а  Х =кг-град
=  1 , 4 - 1 0 6 Ж / к г ,  т о ш к ў м и р н и н г  и с с и қ л и к  б е р и ш  қ о б и л и я т и  q =  
= 3 0  М Ж / к г .  П е ч н и н г  ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н т и н и  т о п и н г .

,,,- [с(^ 2—t,) +  Xjm
Ж авоб: -г) = -----------------------= 0 ,6 9 = 6 9 % .

qrrii

3 1 . 7 .  П о л з у н о в н и н г  ў з  з а м о н а с и н и н г  э н г  т а к о м и л л а ш г а н  
б и р и н ч и  б у ғ  м а ш и н а с и н и н г  ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  t j =  
=  0 , 8 %  э д и .  Ш у  м а ш и н а н и н г  У Ѵ = 1 0  о т  к у ч и = 7 5 0 В т  қ у в в а т и г а  

т = 1  с о а т д а  қ а н ч а  т  м а с с а л и  т о ш к ў м и р  к е т а д и ?  Т о ш к ѵ м и р н и н г  
и с с и қ л и к  б е р и ш  қ о б и л и я т и  « 7 = 3 0  М Ж ; к г

Ni
Жавоб: m =  — =11,25  кг.

3 1 . 8  М о т о р и н и н г  қ у в в а т и  N  =  2 0  к й г  6 > л г а н  а в т о м о б и л ь  
■ѵ =  7 2  к м / с о а т  т е з л и к  б и л а н  ҳ а р а к а т л а н г а н д а  м о т о р  ҳ а р  s  =а> 

1 0 0  к м  й ў л г а  V  =  1 0 л  б е н з и н  с а р ф  қ и л с а ,  а в т о м о б и л н и н г  ф о й -  
д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  т )  н и  т о п и н г .  Б е н з и н н и н г  з и ч л и г и  р  = а  

=  7 0 0  к г / м 3 ,  и с с и қ л и к  б е р и ш  қ о б и д и я т и  э с а  q = 4 6  М Ж / к г .

Ns
Жавоб: г ) =  -  = 0 ,3 1 = 3 1 % .

qriVv

3 1 . 9 .  Р е а к т и в  с а м о л ё т  s =  1 8 0 0  к м  й ў л н и  ѵ  = = 9 0 0  к м / с о а т  
ў з г а р м а с  т е з л и к  б и л а н  у ч и б  ў т и б ,  о т  = 4 0 0 0  к г  ё к и л г и  с а р ф -  

л а й д и .  С а м о л ё т  д в и г а т е л и н и н г  қ у в в а т и  7 Ѵ = 5 9  М В т ,  ф о й д а л и  
и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  ^  =  2 3 % .  С а м о л ё т  и ш л а т а д и г а н  ё қ и л ғ и н и н г  
и с с и қ л и к  б е р и ш  қ о б и л и я т и  q  н и  т о п и н г .

A's „ ж  МЖЖавоб: q =  -------- = 4 6  • 10= —  = 4 6 ------ .
t\mv кг кг

3 1 . 1 0 .  М а с с а с и  т  =  4 6 0 0  к г  б ў л г а н  а в т о м о б и л ь  қ и я л и г и  
s i n  а  =  0 , 0 2 5  б ў л г а н  т е п а л и к д а  ю қ о р и г а  қ а р а б  т е к и с  т е з л а н у в 
ч а н  ҳ а р а к а т л а н и б  s  =  2 0 0  м  м а с о ф а н и  т  =  4 0 с  д а  ў т г а н .  А г а р  

қ а р ш и л и к  к о э ф ф и ц и е н т и  £ = 0 , 0 2 ,  Ф И К  ѵ\=*20%  б ў л с а ,  й ў л н и н г  
ш у  қ и с м и д а  с а р ф  б ў л г а н  б е н з и н н и н г  м а с с а с и  о т ,  н и  т о п и н г .

Б е н з и н н и н г  и с с и қ л и к  б е р и ш  қ о б и л и я г и  q =  4 6
к г

mss - _______ Vs \
Ж авоб : тѵ=  ------(sins +  ky  1—sln-a -Ь —- j  = 7 0 - 1 0  JK r= 7 0 r .

Щ g t 7
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32- §. ҲАВОНИНГ НАМЛИГИ 

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

/ -  м а с а л а .  К е ч қ у р у н  ҳ а в о н и н г  ҳ а р о р а т и  ^  =  1 8 ° C ,  н и с б и й  
н а м л и г и  / , = 6 4 %  б ў л г а н .  А г а р  к е ч а с и  х а в о н и н г  ҳ а р о р а т и  t2 =  
= 4 ° С  г а ч а  п а с а й с а ,  ш у д р и н г  т у ш а д и м и ?  А г а р  ш у д р и н г  т у ш с а ,  

ҳ а в о н и н г  V = 1 0 0  м 3 ҳ а ж м и д а  к о н д е н с а ц и я л а н а д и г а н  с у в  б у ғ и -  
н и н г  м а с с ^ с и  т  н и  т о п н н г .  =  1 8 ° С  в а  t2 =  4 ° С  ҳ а р о р а т л а р г а  
м о с  к е л г а н  т ў й и н г а н  с у в  б у ғ и н и н г  з и ч л и к л а р и  м о с  р а в и ш д а  
р  =  15 Д .  1 0 —3 к г / м 3 в а  р 20 = =  6 , 4 - 1 0 ~ 3 к г / м 3 .
‘  Б е р и л г а н :  t x =  1 8 ° С ;  t 2 =  4 ° С ;  Л  =  6 4 %  = 0 , 6 4 ;  1 / =  1 0 0  м 3 ,  
р ,0 =  1 5 , 4 - 1 0 “ 3  к г / м 3 ;  р 20 =  6 , 4 - 1 0 _3  к г / м 3 .

Т о п и и і  к е р а к :  / г е = ?
Е ш л и и ш .  О л д и н  ҳ а в о н и н г  н и с б и й  н а м л и г и  ф о р м у л а с и  / t =

=  —  д а н  а б с о л ю т  н а м л и к  р ,  н и  а н и қ л а й м и з :
Ріо

р ,  =  / , р , «  =  0 , 6 4 . 1 5 , 4 - 1 0 - 3  -  =  9 , 8 5 6 -  ю - 3 ^  «  1 0 - 1 0 ~ 3 ^ .
и м3 іі3 М3

Б и н о б а р и н ,  ? , > р 20 .  я ъ н и  ш у д р и н г  т у ш а д и ,  у  ҳ о л д а  ҳ а в о н и н г  
б е р и л г а н  ҳ а ж м и д а  к о н д е н с а ц и я л а н а д и г а н  с у в  м и қ д о р и :

т  =  / и ,  —  т 2 =  р ,  V  —  р 20V  =  ( p L  —  р 2о )  V '  =  ( Ю - 1 0 _3  —  6 , 4  X  

X  Ю - 3 ) -  1 0 0  м 3 =  0 , 3 6  к г  =  3 6 0  г .
м3

ЖавоУ. Шудринг тз'шиб, ҳавонинг У=Ю0 м3 ҳажмида т= 360 г сув 
буғи конденсацмяланар экан.

2 -  м а с а л а .  Ҳ а ж м и  V  =  2 0 0  м 3 б ў л г а н  х о н а д а г и  ҳ а в о н и н г  
ҳ а р о р а т и  2 0 ° С ,  ш у д р и н г  н у қ т а с и  э с а  t2 =  1 2 ° С .  Х о н а д а г и  
ҳ а в о д а  б ў л г а н  с у в  б у ғ и н и н г  м а с с а с и  т  в а  х а в о н и н г  н и с б и й  
н а м л и г и  f t н п  т о п и н г .  t,  =  2 0 ° С  в а  ^ 2= 12 ° С  ҳ а р о р а т л а р г а  м о е  
к е л г а н  т ў й и н г а н  с у в  б у ғ и н и н г  з и ч л и к л а р и

Р ю  —  1 7 , 3 •  1 0 “ 3 к г / м 8 в а  р 20 =  1 0 , 7 - Ю -3  к г / и 3 .

Б е р и л г а н :  t ,  =  2 0 ° С ;  t 2 =  1 2 ° С ;  р 1 е  =  1 7 , 3 - 1 0 ~ 3  к г / м 3 ;  р 20 —
—  1 0 , 7 - Ю - 3 к г / м 3 ;  V  =  2 0 0  м 3 .

Т о п и ш  к е р а к :  / ,  =  ?  / г а  =  ?
Е ч и л и ш и .  Ҳ а р о р а т и  б ў л г а н  ҳ а в о н и н г  а б с о л ю т  н а м л и г и

о ,  ш у д р и н г  н у қ т а с и  t 3 д а г и  ҳ а в о д а  б ў л г а н  т ў й и н г а н  с у в  б у ғ и -  
н и н г  з и ч л и г и  р 2о  г а  т е н г  ( p i  =  p 2 0 )  б ў л а д и .  У  х о л я а  ҳ « ц е ° н и н - г  
н и с б и й  н а м л и г и :

/ 1==  £ і  =  pi S  =  1Q.7 ' 10~  кг1 м3_  =  0 , 6 2  =  6 2 % .
Pjo Pio 1 7 ,3 -10- 3  кг/м3

Х о н а д а г и  с у в  б у ғ и н и н г  м а с с а с и  э с а  қ у й и д а г и г а  т е н г  б ў л а д и ;  

т  =  р ,  I /  =  рі0 Ѵ  =  1 0 , 7 - Ю - 3 -  - 2 0 0  м 3 =  2 , 1 4  к г .
М-*

Жавоб: / , = 6 2 % ,  /7 2 = 2 ,1 4  к г .
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д -  м а с а л а .  Ҳ а р о р а т и  t y =  6 0 ° С  б ў л г а н  ҳ а в о н и н г  а б с о л ю т  
н а м л и г и  p j  =  5 - 1 0 _3  к г / м 3 .  Х о н а д а г и  ҳ а в о  и н г  ҳ а р о р а т и  t2 =  
= 2 0 ° C  г а ч а  п а с а й г а н д а  ҳ а в о н и н г  а б с о л ю т  н а м л и г и  р 2 қ а н д а й  
б ў л а д и ?  Т ў й и н г а н  с у в  б у ғ и н и н г  б о с и м и  t 2 ҳ а р о р а т д а  p 2 =  
=  2 3 3 5  П а ,  с у в н и н г  к и л о м о л я р  м а с с а с и  р .  =  1 8  к г / к м о л ь .

Б е р и л г а н :  t , =  6 0 ° С ;  р , = 5 - 1 0 ~ 3 к г / м 5 ;  / 2= 2 0 ° С  ( Г 2 = 2 9 3  К ) ;  
/72 =  2 3 3 5  П а ;  г,  =  1 8  к г / к м о л ь ;  / ? = 8 , З Ь 1 0 3 Ж / к м о л ь - К .

Т о п и ш  к е р а к :  р 2 =  ?
Е ч и л и і и и .  Ҳ а р о р а т и  і г  б ў л г а н  х о н а д а г и  т ў й и н г а н  с у в  б у ғ и -  

н и н г  з и ч л и г и  р 2 о  н и  К л а п е й р о н — М е н д е л е е в  т е н г л а м а с и д а н  о с о н -  
г и н а  а н и қ л а ш  м у м к и н :

О2о=  = ------ Ж 5 Па-18кг/к,олі.------- =  3  кг =  jjr g
‘ 0  R T . j  » , З Ы 0 з  Ж / к м о л ь - К - 2 9 3  К

X  1 0 - 3 - .
м3

Б и н о б а р и н ,  р 2 0 > р і  б ў л г а н л и г и  у ч у н  ҳ а в о н и н г  ҳ а р о р а т и  t ,  д а н  
12 г а ч а  п а с а й г а н д а  ҳ а м  ҳ а в о д а г и  с у в  б у ғ и н и н г  т ў й и н и ш и  с о -  
д и р  б ў л м а й д и ,  н а т и ж а д а  к о н д е н с а ц и я  б о ш л а н м а й д и .  Ш у н и н г  

у ч у н  ҳ а м ,  ҳ а в о н и н г  а б с о л ю т  н а м л и г и ,  я ъ н и  б и р  б и р л и к  ҳ а ж м -  
д а г и  с у в  б у г и н и н г  з и ч л и г и  б и р д а й  қ о л а д и ;  р 2= р і = 5 - 1 0 "  3 к г ,  м 3 .

Жавоб-. р =р, = 5 -1 0 —8 кг/м3.

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

3 2  1. Ҳ а ж м и  \ / = 1 2 0 м 3 б ў л г а н  х о н а н и н г  ^ = 1 5 ° С  ҳ а р о р а т л и  
ҳ а в о с и д а  н и с б и й  н а м л и к  / = 6 0 %  н и  т а ш к и л  қ и л а д и .  Х о н а  ҳ а в о -  
с и д а г и  с у в  б у ғ л а р и н и н г  м а с с а с и  т  н и  т о п и н г .  t =  1 £ ° С  ҳ а р о -  
р а т д а  т ў й и н г а н  б у г н и н г  б о с и м и  р = 1 2 , 7 9  м м .  с и м .  у с т . ,  с у в 
н и н г  м о л я р  м а с с а с и  р .  =  1 8  к г / к м о л ь .

Жавоб: т = - ^ Г =938■ 10~3 кг=938г.
1\ 1

3 2 . 2 .  Ҳ а в о д а г и  б у г н и н г  п а р ц и а л  б о с и м и  р  =  1 4  к Г і а ,  ҳ а р о -  
р а т и  t  =  6 0  С  б ў л с а ,  ҳ а в о н и н г  а б с о л ю т  н а м л и г и  р  н и  т о п и ь г .  
С у в н и н г  м о л я р  м а с с а с и  р .  =  1 8  к г / к м о л ь .

Р[1
Жавоб: р= 7 ^ 7  =  91-10—3 кг/м3. hi

3 2 . 3 .  Т а и д а р и д а н  ҳ а р о р а т и  ^  =  1 0 ° С в а  н и с б и й  н а м л и г и  
/ г = 6 0  %  б ў л г я н  1/ = 2 - 101м 3 ҳ а ж м д а г и  ҳ а в о н и  м е т р о п о л и т е н г а  

* , = 1 8 ° С  ҳ а р о р а т д а  в а  ^  =  5 0 %  н и с б и й  н а м л и к  б и л а н  ю б о р и ш  
у ч у н  ҳ а в о г а  қ я н д а й  т  м а с с а л и  с у в н и  б у г л а т и б  қ ў ш и ш  к е р а к ?  
Ҳ я в о н и н г  / 2 =  1 0 ° С  ҳ а р о р а т д а г и  т ў й и н г а н  с у в  б у ғ л а р и н и н г  з и ч -  
л и г и  р 02 = 9 , 4 - Ю _3  к г / м 3 ;  / 2 =  1 8 ° С  ^ а г о р а т д а  э с а  р 91 =  1 5 . 4 Х  
X  Ю ~ 3 к г / м 3 .

Жавоб: т =  т1— т 2 =  ( / , р 01 — }-2%2)У — 4 3 , 2  к г .
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3 2 . 4 .  Ҳ а в о н и н г  ҳ а р о р а т и  tt =  1 8 ° С  б ў л г а н д а ,  Л а м б р е х т  г и г -  
р о м е т р и  ш у д р и н г  ҳ о с и л  б ў л и ш  ҳ а р о р а т и  / 2 = 1 0 ° С  э к а н л и г и н и  
к ў р с а т с а ,  ҳ а в о н и н г  н и с б и й  н а м л и г и  қ а н д а й  б ў л а д и ?  Д а в о -  
н и н г  12 в а  t t ҳ а р о р а т л а р и д а г и  т ў й и н г а н  с у в  б у ғ л а р и н и н г  з и ч 
л и к л а р и  м о с  р а в и ш д а  р 0 3 = 9 , 4 1  •  1 0 ~ 3 к т  ' м 3 в а  р „ , = 1 5 , 4 - 1 0 ~ 3  к г / м 3 .

Жавоб: / , =  -  =  &  = 0 ,6 1 = 6 1  %.
Рад Роі

3 2 . 5 .  Ҳ а в о н и н г  ҳ а р о р а т и  / , = 1 2 ° С  б ў л г а н д а  н и с б и й  н а м л и г и
7 5 %  б ў л г а н .  А г а р  ҳ а в о д а г и  б у г н и н г  м и қ д о р и  ў з г а р м а й  қ о -

л и б ,  ҳ а р о р а т  =  2 5 ° С  г а ч а  к ў т а р и л с а ,  н и с б и й  н а м л и к  / г  к а н 
д а й  б ў л а д и ?  Ҳ а в о н и н г  / ,  =  1 2 ° С  в а  t2 —  2 5 ° С  ҳ а р о р а т л а р и д а  

т ў й и н г а н  с у в  б у ғ и н и н г  з и ч л и к л а р и  м о с  р а в и ш д а  р 01 =  1 0 , 7  X  
Х І 0 _ 3 к г / м 3 в а  р 0 2 = 2 3 - 1 0 - 3  к г / м 3 г а  т е н г .

Ж авоб: —  = 0 ,3 5 = 3 5 % .
Роз

3 2 . 6 .  К е ч к у р у н  ҳ а в о н и н г  ҳ а р о р а т и  t % —  1 5 ° С ,  н и с б и й  н а м 
л и г и  э с а  / , = 6 4 %  б ў л г а н .  А г а р  к е ч а с и  ҳ а в о н и н г  ҳ а р о р а т и  t.t=  
= 5 ° С  г а ч а  п а с а й с а ,  ш у д р и н г  т у ш а д и м и ?  Ҳ а в о н и н г  ^ ,  =  1 5 ° С  в а  
/ 2= 5 ° С  ҳ а р о р а т л а р и д а  т ў й и н г а н  с у в  б у ғ и н и н г  з и ч л и к л а р и  м о с  
р а в и ш д а  р 0 І  =  12 , 8 - 1 0 ~ 3 к г / м 3 в а  р 02 =  6 , 8 - 10_3  к г / м 3 .

Жавоб: р, =  / ,ро, =  8,192- Ю_ 3  кг/мз >  Ро, =  6,8 -10_3 кг;м’ шудринг ту- 
ni али

3 2 . 7 .  Қ а л и н л и г и  h =  1 0 0 0  м ,  ю з а с и  5  =  5  к м 2 б ў л г а н  ҳ а в о  
К а т л а м и н и н г  х а р о р а т и  г , = 2 0 ° С ,  н и с б и й  н а м л и г и  / ,  =  7 3  % .  
А г а р  ҳ а в о н и н г  ҳ а р о р а т и  t 2 =  1 0 ° С  г а ч а  с о в и с а ,  к а н ч а  т  м а с 

с а л и  ё м ғ и р  ё ғ а д и .  Ҳ а в о н и н г  ^ , = 2 0 ° С  в а  / 2 = 1 0 ° С  ҳ а р о л а т д а -  
р и д а  т ў й и н г а н  с у в  б у г и н и н г  з и ч л и к л а р и  м о с  р а в и ш д а  р 0 і  =  

=  1 7 , 3 - 1 0 ~ 3  к г / м 3 в а  р 02 =  9 , 4  1 0 - і  к г / м 3 .

Жавоб: т =  +  т2 =  (/іРоі — Рог)^ =  16,15- 10й кг =  16,15 т.

3 2 . 8 .  ^ , = 2 0 о С  ҳ а р о р а г д а  . х о н а д а г и  ҳ а в о н и п г  н и с б и й  н а м л и 
г и  А  =  2 0 % .  Х о н а н и н г  ҳ а ж м и  V  =  4 0  м 3 б ў л с а ,  н и с б и й  н а м -  

л и к н и  / 2 =  5 0 %  г а ч а  о р т т и р и ш  у ч у н  қ а н ч а  т  м а с с а л и  с у в н и  
б у г л а т и ш  к е р а к ?  Ҳ а в о н и н г  / , =  2 0 ° С  ҳ а р о р а т д а г и  т ў й и н г а н  с у в  

б у ғ и н и н г  з и ч л и г и  р , 0 =  1 7 , 3 - 1 0 — 3  к г / м 3 .

Ж аеоб: т, — т2 <= p01( / 2 — / j ) V  =  0,208 кг сувни буглатиш керак.

3 2 . 9 .  1 / = 5 0  м ^  ҳ а ж м л и  х о н а д а г и  ҳ а в о н и н г  н и с б и й  н а м л и г и  
/ ,  =  4 0 %  б ў л г а н .  А г а р  ш у  х о н а д а  я н а  қ ў ш и м ч а  / т г = 6 0  г  с у в  
б у ғ л а т и л г а н д а  ҳ а в о н и н г  н и с б и й  н а и л и г и  / 2 = 5 0 %  б ў л и б  н о л с а ,  
у н и н г  а б с о л ю т  н а м л и г и  р 2 қ а н д а й  б ў л а д и ?

/«, т  о
Жаеоб: р2 =  ~— — • — =  6 - 1 0  3  кг/м3.

3 2 . 1 0 .  Х о н а д а г и  ҳ а в о н и н г  ҳ а р о р а т и  / , = 3 0 С С  б ў л г а н д а  н и с 
б и й  н а м л и г и  / ,  =  8 0 %  б ў л г а н .  А г а р  х о н а д а г и  ҳ а в о  *2 =  5 0 ° С

138



г а ч а  и с и т и л с а ,  н и с б и й  н а м л и к  f t қ а н д а й  б ў л а д и ?  Ҳ а в о н и н г  
tx —  3 0 ° С  в а  4  =  5 0 ° С  ҳ а р о р а г л а р и д а  т ў й и н г а н  с у в  б у ғ и н и н г  
б о с и м л а р и  м о с  р а в и ш д а  / > , = = 3 1 , 8  м м .  с и м .  у с т .  в а  р  2=  9 2 , 5  м м .  
с и м .  у с т .  н и  т я ш к и л  қ и л а д и .

Ж аю б: / 3 =  / ,  —  = / ,  —  • =  0,29 =  29%.
Рю Рзо * 1

33-§. ТЕРМОДИНАМИКАНИНГ ФИЗИК АСОСЛАРИ

М а с  а л а л  а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1- м а с а л а .  Ҳ а ж м и  Ѵ Л =  7 0  м 3 б ў л г а н  х о н а д а г и  ҳ а в о  / »  =  1 0 0  
к П а  ў з г а р м а с  б о с и м д а  7 " , =  2 8 0  К  д а н  Г 2 = 3 0 0  К  г а ч а  и с и т и л -  
г а н  б ў л с а ,  ҳ а в о н и н г  к е н г а й и ш и д а  б а ж а р и л г а н  и ш  А п н и  т о 
п и н г .

Б е р и л г а н :  I / ,  =  7 0  м 3 ,  р  =  Ю 5 П а ,  Г ,  =  2 8 0  К ,  Т 2 =  3 0 0  К .
Т о п и и і  к е р а к :  А р =  ?
Е ч и л и ш и .  Ў з г а р м а с  б о с и м  ( р  —  c o n s t )  д а  г а з н и н г  к е н г а й и 

ш и д а  б а ж а р и л г а н  и ш  А р қ у й и д а г и  ф о р м у л а д а н  а н и қ л а н а д и :

А ,  -  р { Ѵ г - Ѵ і ) - р ѵ ф - \ } .

И з о б а р и к  (р  =  c o n s t )  ж а р а ё н  у ч у н  Г е й - Л ю с с а к  қ о н у н и г а  
б и н о а н  V ^ i V x =  T .j T i  б ў л г а н л и г и д а н  э с а  б а ж а р и л г а н  и ш  қ у й и -  
д а г и  к ў р и н и ш д а  б ў л а д и :

А р =  p V j - ^ b  =

=  1 0 5 П а - 7 0  M3 — K ~ 2 8 Q t C = 5  - 1 0 - Ж  = 5 0 0  к Ж .
280 К

Жавоб-- Ар =  500 к Ж.

2 - м а с а л а .  М а с с а с и  гп  — 1 4  г  б ў л г а н  а з о т  [р  —  2 8 - 1 0  '3 
к г / м о л ь )  7 = 2 5 0  К  ҳ а р о р а т д а  и з о т е р м и к  р а в и ш д а  р і  =  2  а т м .  
б о с и м д а н  р 2 =  1  а т м  б о с и м г а ч а  к е н г а й г а н д а  б а ж а р и л г а н  А т 
и ш  н и м а г а  т е н г  б ў л а д и ?  Г а з н и н г  у н и в е р с а л  д о и м и й с и  R  =

м о л { > - К  '

Б е р и л г а н :  / г а  =  1 4 - Ю - " *  к г ,  ( л  =  2 8 1 0 ~ 3  к г / м о л ь ,  Т  =  2 5 0  К ,

/ » , = ■ 2  а т м  = 2 - 1 0 5П а ,  р 2 =  1  а т м .  =  Ы О 5 П а ,  / ?  =  8 , 3 1  — —
моль-К "

Т о п и ш  к е р а к :  A T =  t

Е ч и л и ш и .  И з о т е р м и к  ж а р а ё н д а  г а з н и н г  к е н г а й и ш и д а  б а ж а 
р и л г а н  и ш  А ,  қ у й и д а г и  ф о р м у л а д а н  а н и қ л а н а д и :

А т =  ~  R T \ n ^  =  -
(i. Vt (А Рч
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, 1 Pi 1 2-106 Па
б у н д а г и  н а т у р а л  л о г а р и ф м н и н г  к и й м а т и  I n  —  =  I n  ^  ^  п ~  =

=  I n  2 = 0 , 6 9 3  з к а н л и г и н и  н а з а р г а  о л и б ,  ҳ и с о б л а б  ч и қ с а к :  

Л г = 0 , 6 9 3  -  R T  =  0 , 6 9 3  14' ^ ~ 3 к г -  •  8 , 3 1  -  ■ Ж  -  •  2 5 0  К  =
М- 28-10 кг/моль моль-К

—  7 2 0  Ж .

)Кавоб; .4г = 7 2 0  Ж.

3 - м а с а л а .  М а с с а с и  / г а =  3 2  г  б у л г а н  к и с л о р о д н н н г  б о с и м и -  
н и  ў з г а р м а с  ҳ а ж м  ( V  =  c o n s t )  д а  Г , = 2 7 3  К  ҳ а р о р а т д а н  б о ш -  
л а б  3  м а р т а  ( Р 2/ Р і = 3 )  о р т т и р и ш  ѵ ч у н  с и с т е м а г а  б е р и л г а н  и с 
с и к л и к  м и қ д о р и  Q v  н и  в а  г а з н и н г  б а ж а р г а н  и ш и  А ѵ  н и  т о 

п и н г .  К и с л о р о д н н н г  ў з г а р м а с  ҳ а ж м д а г и  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к

с и ғ и м и  с ѵ  =  6 5 7 - - - - - - - - - - - - - - - .
кг. град.

Б е р и л г а н :  m  =  3 2  ■  1 0 -3  к г ,  7 \  =  2 7 3  К ,  р 2\рх =  3 ,  с ѵ=

—  6 5 7  — — R =  8 , 3 1
кг град. моль-К

Т о п и ш  к е р а к :  Q  к = ?  А  =  ?

Е ч и л и ш и .  Ў з г а р м а с  ҳ а г . с м л и  ж и с м н и н г  о л г а н  и с с и қ л и к  
м и қ д о р и  қ у й и д а г и  ф о р м у л а д а н  а н и қ л а н а д и :

Q v  =  c vm ( t 2 —  / , )  =  c vm ( T 2 —  7 \ )  =  c v m T 1^  —  l j .

И з о х о р и к  ( l / = c o n s t )  ж а р а ё н  у ч у н  Ш а р л ь  қ о н у н и г а  б и н о а н

—  =  р-  б ў л г а н л и г и  у ч у н ,  и з л а н а ё т г а н  и с с и қ л и к  м и к д о р и  қ у й и -  
Т\ Р\

д а г и г а  т е н г  б ў л а д и :

Q „ =  c v - m - T j ^  -  l )  =  6 5 7  X  
^  ^  '\Pi 7 п ет- і рад----------- -—

X 3 2 •  1 0 -3  к г - 2 7 3  K ( 3 - l )  =  1 1 4 7 9  Ж .

И з о х о р и к  ( 1 /  =  c o n s t )  ж а р а ё н д а  d V  =  0  б ў л г а н л и г и  у ч у н ,  г а з *  
н и н г  б а ж а р г а н  и ш и  d A ^  —  p d V  •= 0  б ў л а д и

Жавоб: Q v=  11479 Ж; А ѵ ~  0.

4- м а с а л а .  К а р н о  ц и к л и  б ў й и ч а  и ш л а й д и г а н  и д е а л  и с с и қ -  
л и к  м а ш и н а с и  ҳ а р  б и р  ц и к л д а  и с и т к и ч д а н  Q , = 2 , 5  к Ж  и с с и к 
л и к  о л а д и .  А г а р  и с и т к и ч н и н г  ҳ а р о р а т и  7 ,  =  4 0 0  К ,  с о в и т к и ч -  
н и н г  ҳ а р о р а т и  7 ' 2 = 3 0 0  К ,  б ў л с а ,  м а ш и н а н и н г  т е р м и к  ф о й д а 

л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  у ,  б и р  ц и к л д а  б а ж а р и л а д и г а н  и ш  А  в а  
б и р  ц и к л д а  с о в и т к и ч г а  б е р и л а д и г а н  и с с и қ л и к  м и қ д о р и  Q 2 т о 
п и л с и н

Б е р и л г а н :  Q , = 2 , 5  к Ж  =  2 5 0 0  Ж ,  7 ,  =  4 0 0  К ,  7 ^  =  3 0 0  К .  
Т о п и ш  к е р а к :  у  ~  ? , А  =  ? ,  Q 2 =  ?
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Е ч и л и ш и .  И д е а л  и с с и қ л и к  м а ш и н а с и  ( я ъ н и  К а р н о  ц и к л и )  
н и н г  т е р м и к  ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н т и :

Qi — Qi 1 Ti _  Л 
Qj Тх Q ' { l )

б у н д а  Л = ( Р ,  —  Q 2 ) и с с и қ л и к  м а ш и н а с и н и н г  б и р  ц и к л д а  б а 
ж а р г а н  ф о й д а л и  и ш и ,  Q u  Q 2 — б и р  ц и к л д а  и с и т к и ч д а н  о л и н г а н  
в а  с о в и т к и ч г а  б е р и л г а н  и с с и қ л и к  м и ц д о р л а р и ,  Т и  Т 2 — и с и т к и ч  
в а  с о в и т к и ч н и н г  ҳ а р о р а т л а р и  ( 1 )  д а н  и с с и қ л и к  м а ш и н а с и н и н г  
т е р м и к  ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  г ;  н и ,  б а ж а р г а н  и ш и  А  н и  
в а  с о в и т к и ч г а  б е р г а н  и с с и қ л и к  м и қ д о р и  Q 2 н и  ҳ и с о б л а с а к :

ч =  W . _ W K - 3 0 0  K _  іо ^к  =
1 Т, 400 К 400 К

л =  T ) Q ,  = 0 , 2 5 - 2 5 0 0  Ж  =  6 2 5  Ж ;
Q 3 =  Q ,  -  / 1  =  2 5 0 0  Ж  -  6 2 5  Ж  =  1 8 7 5  Ж .

Жавоб: ч) =  25%; А =  G25 Ж; < ? 2 =  1875 Ж.

М у с т а к и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

3 3 . 1 .  О ғ и р л и г и Р = 9 8  Н ,  а с о с и н и н г  ю з и  5 = 9 8  с м 2 б ў л г а н ,  
в е р т и к а л  ж о й л а ш г а н ,  и ш қ а л а н и ш с и з  с и р п а н а д и г а н  п о р ш е н ь  
о с т и д а  ҳ а в о  б о р  А г а р  ҳ а в о  ў з г а р м а с  =  1 0 0  к П а  б о с и м  о с 
т и д а  қ и з д и р и л г а н д а  п о р ш е н ь  Л  =  2 0  с м  г а  к ў т а р и л г а н  б ў л с а ,  
ҳ а в о н и н г  к е н г а й и ш д а г и  б а ж а р г а н  и ш и  А р н и  т о п и н г :

Жавоб: Ар — ^ р +  —j  5 Л =  215,6 Ж.

3 3 . 2 .  М а с с а с и  m  =  4 4 0  г  б ў л г а н  к а р б о н а т  а н г и д р и д  г а з и  
( | і = 4 4  к г / к м о л ь )  н и  Т =  2 0  К  г а  и з о б а р и к  ( / > = c o n s t )  р а в и ш д а  
қ и з д и р и л г а н д а  б а ж а р и л г а н  А р  и ш н и  т о п и н г .  Г а з н и н г  у н и в е р 
с а л  д о и м и й с и  R  —  8 , 3 1 - 1 0 ' '  Ж / к м о л ь - К .

Жавоб-. л„  =  — Д Д 7=1,662-103 Ж = 1 , 662 кЖ.
И Н-

3 3 . 3 .  М а с с а с и  m  = 5 0 0  г  б ў л г а н  ҳ а в о н и  ў з г а р м а с  б о с и м д з  
/ = 4 0 0  К  г а  қ и з д и р и л г а н д а  - Л р  =  8 - 1 0 4 Ж  и ш  б а ж а р и л г а н  

б ў л с а ,  қ и з д и р и ш д а  с а р ф л а н г а н  и с с и қ л и к  м и қ д о р и  A Q p  в а  и ч к и  
э н е р г и я н и н г  ў з г а р и ш и  \ U  н и  т о п и н г ,  Ҳ а в о н и н г  ў з г а р м а с  б о -  
с и м и д а г и  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м и  с р =  1 - 1 0 ®  Ж / к г - К .

Жавоб: AQ =  сртАТ =  2 ■ 105 Ж =  200 кЖ; AU =  AQP -  Ар =  1,2 X  
Х № Ж  =  120 кЖ.

3 3 . 4 .  Б и р  а т о м л и  г а з г а  ў з г а р м а с  б о с и м  ( р  =  c o n s t )  д а  A Q P =  
=  2 0  к Ж  и с с и ц л и к  б е р и л г а н  б ў л с а ,  г а з н и н г  и ч к и  э н е р г и я с и 
н и н г  ў з г а р и ш и  M J  в а  г а з н и н г  к е н г а й и ш и д а  б а ж а р и л г а н  и ш  
А „  н и  т о п и н г .  Б и р  а т о м л и  г а з н и н г  э р к и н л и к  д а р а ж а с и  і  =  3 .

і  2
Жавоб: Д-(У -= AQ в ----- =12000 Ж =  12 кЖ; Ар =A Q p =8 00 0  Ж =

р і + ‘2 р I + 2
=* 8  кЖ .
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3 3 . 5 .  М а с с а с и  т  =  2  к г  б ў л г а н  г е л и й  ( р -  =  4  к г  к м о л ь )  и з о -  
б а р и к  ( / ? = c o n s t )  р а в и ш д а  Г ,  =  3 0 0  К  д а н  Т 2= 4 0 0  К  г а ч а  қ и з -  
д и р и л г а н д а  г а з н и н г  к е н г а й и ш и д а  б а ж а р и л г а н  и ш  А р н и  т о 
п и н г .  Г а з н и н г  у н и в е р с а л  д о и м и й с и  / ? = 8 , 3 1 - 1 0 3  Ж / к м о л ь - К .

Жавоб: А„ =  — R ( T Г.) =  4,15-ІФ Ж =  415 кЖ.

3 3 . 6 .  р г =  1 0 6 П а  б о с и м  о с т и д а  б ў л г а н  V  =  1 0  л  ҳ а ж м л и  
ҳ а в о  и к к и  м а р т а  { Ѵ 3/ Ѵ 1 =  2) к е н г а й т и р и л г а н .  С и с т е м а н и н г  

к е н г а й и ш и :  а »  и з о т е р м и к  ( Т  =  c o n s t ) ;  б )  и з о б а р и к  (р  =  c o n s t )  
б у л г а н  ж а р а ё н л а р д а  б а ж а р и л г а н  и ш л а р  А т, А р н и  в а  о х и р г и

б о с и м л а р  р\, р 2 н и  т о п и н г

V\ , V.
Жавоб: а) А 7 =  р г УхIn ~  =  702Ж; р2 =  Рі ~  = 0 ,5  105 Па;

1 ^2
б) Ар =  р1(Ѵг2 — Vt) =  103 Ж; р’2 =  p t =  10s Па.

3 3 . 7 .  И с и т к и ч и н и н г  ҳ а р о р а т и  Г ,  = 4 0 0  К ,  т е р м и к  Ф И К  
j i  = = 2 0 %  б ў л г а н ,  К а р н о  ц и к л и  б ў й и ч а  и ш л о в ч и  и с с и қ л и к  м а -  

ш и н а с и н и н г  с о в и т к и ч г а  б е р г а н  и с с и қ л и к  м и қ д о р и  Q 2 = 2 0 0  к Ж  
г а  т е н г  б ў л с а ,  м а ш и н а н и н г  б и р  ц и к л д а  б а ж а р а д и г а н  и ш и  А , 
и с и т к и ч д а н  о л а д и г а н  и с с и қ л и к  м и қ д о р и  в а  с о в и т к и ч н и н г  
^ а р о р а т и  Т 2 л а р н и  т о п и н г .

Жавоб: Л -  Q , —  = 5 0  кЖ; Q , =  —  = 2 5 0  кЖ; П ^ Г . П —ті)=320 К.
- 1 —Г) 1 —Т)

3 3 . 8 .  К а р н о  ц и к л и  б ў й и ч а  и ш л а й д и г а н  и д е а л  и с с и қ л и к  м а -  
ш и н а с и  ҳ а р  б и р  ц и к л д а  Л  =  7 3 , 5 к Ж  и ш  б а ж а р а д и .  А г а р  и с и т -  

к и ч н и н г  ҳ а р о р а т и  7 ,  =  3 7 3  К ,  с о в и т к и ч н и к и  э с а  Г 2 =  2 7 3  К
б V л с и ,  м а ш и н а н и н г  Ф И К  у  н и ,  б и р  ц и к л д а  и с и т к и ч д а н  о л и -  
н а д и г а н  и с с и қ л и к  м и қ д о р и  Q ,  н и  в а  б и р  ц и к л д а  с о в и т к и ч г а  

б е р и л а д и г а н  и с с и к л и к  м и қ д о р и  Q2 н и  т о п и н г .

у _J j
Жавоб: ч = - Lr - - s 100% =  26,8 %; Qt -  А - -  1 - =  274,2 кЖ;

1\ / і —  т2
т

<?ѵ= а =  200,6 кЖ
* 1~~ * 2

3 3 . 9 .  К а р н о  ц и к л и  б ў й и ч а  и ш л о в ч и  и д е а л  и с с и қ л и к  м а ш и -  
н а с и  и с и т к и ч д а н  о л г а н  Q ,  =  6 , 3  к Ж  и с с и к л и к  м и қ д о р и н и н г  
п ~ 8 0 / О  и н и  с о в и т к и ч г а  у з а т г а н  б ѵ л с а .  и с с и к л и к  м а ш и н а с и н и н г  
Ф И К  7j  в а  б и р  ц и к л д а  б а ж а р и л г а н  и ш  А  н и м а г а  т е н г  б ў л а д и ?

. Жавоб: т] =  1 — п =  0 , 2 =  20 %: А — Q,(l — п) =  1,26 кЖ.

3 3 . 1 0 .  К а р н о  ц и к л и  б ў й и ч а  и ш л о в ч и  и д е а л  и с с и к л и к  м а -  
ш и н а с и  и с и т к и ч д а н  о л г а н  и с с и қ л и к  м и қ д о р и н и н г  я  =  7 0 %  и н и  

с о в и т к и ч г а  б е р а д и .  А г а р  и с и т к и ч н и н г  ҳ а р о р а т и  7 \  =  4 3 0  К  
б ў л с а ,  с о в и т к и ч н и н г  ҳ а р о р а т и  Т 2 н и  т о п и н г .
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3 3 . 1 1 .  К а р н о  ц и к л и  б ў й и ч а  и ш л о в ч и  и д е а л  и с с и қ л и к  м а -  
ш и н а с и  и с и т к и ч и н и н г  ҳ а р о р а т и  7 ,  =  4 0 0  К ,  с о в н т к и ч и н и к и  
э с а  Г ^ З О О  К .  А г а р  и с и т к и ч н и н г  х а р о р а т и  Д Г  =  2 0 0  К  г а  к ў -  
т а р и л с а ,  ц и к л н и н г  Ф И К  н е ч а  м а р т а  о р т и ш и  т ^ / т ] ,  н и  т о п и н г .

. . .  ,  Ъ  ( Т , - Т г +  ЛТ)  7 ,  „Жаеоб: — =  —----- ■ -  2 марта.
т ; ,  ( Т j — Т . ! і ( Т і + А / )

3 3 . 1 2 -  К а р н о  ц и к л и  б ў й и ч а  и ш л о в ч и  и д е а л  и с с и қ л и к  м а -  
. ш и н а с и н и н г  и с и т к и ч д а н  о л г а н  и с с и қ л и к  м и қ д о р и  Q , = 4 0  к Ж  

б ў л и б ,  и с и т к и ч н и н г  ҳ а р о р а г и  Г ,  с о в и т к и ч н и н г  ҳ а р о р а т и  Т г  
д а н  у ч  м а р т а  к а т т а  ( Т ЛІ Т 2 =  3 )  б ў л с а ,  м а ш и н а н и н г  т е р м и к  Ф И К  
t j  н и  в а  б и р  ц и к л д а  б а ж а р и л г а н  и ш и  А  н и  т о п и н г .

Жаеоб: т) =  1 =  0,60 =  е0%; А =  Q,( =24 кЖ.
Т 2 V  Тг /

Жавоб\ T«=nl\ = 301 К.

34-§, СУКЖЛИКНИНГ СИРТ ТАРАНГЛИГИ. КАПИЛЛЯРЛИК

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1 - м а с а л а .  К а ш а г и н и н г  у з у н л и г и  1 =  5  с м  б у л г а н  с и м л и  
р а м к а д а г и  с о в у н  п а р д а с и  d  =  10  с м  г а  ч ў з и л г а н  ( 6 . 1 -  р а е м ) .  

С о в у н  п а р д а с и н и н г  с и р т  т а р а н г л и к  к у ч и  Ғ т н и ,  у н и  ч у з и щ  

у ч у н  б а ж а р и л г а н  А  и ш н и  т о п и н г .  С о в у н  э р и т м а с и н и н г  с и р т  
т а р а н г л и к  к о э ф ф и ц и е н т и  а = 0 , 0 4  Н / м .

Б е р и л г а н :  1 =  5  с м  — 5 - 1 0 -2  м ;  < і = 1 0  с м = 0  1  м ;  а = 0 , 0 4  Н / м . .
7 о п и іи  к е р а к :  Ғ Г =  ?  А  =  ?

Е ч и л и и і и .  С и р т  т а р а н г л и к  к у ч и  Ғ  с у ю к л и к  с и р т и  ч е г а р а -  
л а г а н  к о н г у р н и н г  у з у н л и г и г а  т ў ғ р и  п р о п о р ц и о н а л  б ў л а д и .  
Р а м к а н и н г  и к к а л а  т о м о н и д а  п а р д а  ҳ о с и л  б ў л г а ч л и г и  у ч у н  
( 6 1 ,  б - р а е м ) ,  к а ш а к к а  т а ъ с и р  қ и л у в ч и  т а р а н г л и к  к у ч и  ц у й и -  
д а Л з г а  т е н г д и р :

F T =  a - lyu =  2al, (1)

б у н д а  I — к а ш а к н и н г  у з у н л и г и ,  а — с и р т  т а р а н г л и к  к о э ф ф и ц и 
е н т а

С и р т  т а р а н г л и к  к у ч и г а  қ а р ш и  б а ж а 
р и л г а н  А  и ш  э с а ,  б у  Ғ 7 к у ч н и н г  к а ш а к 

н и н г  с и л ж и ш и  d  г а  к ў п а й т м а с и г а  т е н г 
д и р ,  я ъ н и

A  =  F d  =  2 a ld . (2 )

М а с а л а д а  б е р и л г а н  м и қ д о р л а р н и  ( 1 )  в а  
( 2 )  т а  қ ў й с а к :

Ғ  =  ‘2 a l —  2- 0 , 0 4  —  - 5 - 1 0 ~ 2 м  =  4  -  1 0 ~ в  Н .
м

////j-////

Л - 4

' Ғ Я 

1 ,

//////

а

6 .1 -  раем



А  =  2 а W =  2 - 0 , 0 4  —  - 5 - 1 0 - '2 м - 0 , 1  м  =  4 •  1 0 —4 Н - м  =  4 - 1 0 -4  Ж .
М

Жавоб: Ғ  =  4 - 10—3 Н; А =  4 - 1СГ4 Ж.

2 - м а с а л а .  Р а д и у с и  R  =  0 , 5  м к м  д а н  б у л г а н  т о м ч и л а р  қ ў -  
ш и л и б ,  / г а  =  1 к г  с у в  ҳ о с и л  б ў л г а н д а  а ж р а л а д и г а н  и с с и қ л и к  
м и қ д о р и  Q  н и  в а  б у  с у в н и н г  и с и ш  ҳ а р о р а т и  Д *  н и  т о п и н г  
С у в н и н г  з и ч л и г и  р = 1  •  1 0 3 к г / м 3 ,  с о л и ш т и р м а  и с с и қ л и к  с и ғ и м и  

с = 4 , 1 9 - 1 0 3  Ж / к г - г р а д  в а  с и р т  т а р а н г л и к  к о э ф ф и ц и е н т и  а =
—  0 , 0 7 2  Н / м .

Б е р и л г а н :  R  =  0 , 5  м к м  =  5 - 1 0 “ '  м ;  т  — \ к г ;  о  =  1  •  1 0 3 к г / м 3 ;  

я  = 7 2 - Ю _ 3  Н / м ;  с  =  4 , 1 9 - 1 0 3  Ж / к г .  г р а д .
Т опи ш . к е р а к :  Q  =  ?  A t  =  ?
Е ч и л и ш и .  Б а р ч а  т о м ч и л а р н и н г  э р к и н  с и р т  э н е р г и я с и  у л а р 

н и н г  к ў ш и л и ш и д а н  ҳ о с и л  б ў л г а н  с у в  с и р т и н и н г  э н е р г и я с и я а н  
к а т т а  б ў л а д и .  Б у  о р т и қ ч а  э н е р г и я  к у й и д а г и г а  т е н г д и р :

Q  =  A W  = а - Д 5 ,  ( 1 )

б у н д а  A S — т о м ч и л а р  с и р т и  б и л а н  у л а р д а н  ҳ о с и л  б у л г а н  с у в  
с и р т и н и н г  ф а р қ и  б ў л и б ,  т о м ч и л а р  ж у д а  к ў п  б ў л г а н л и г и  у ч у н ,  
у л а р н и н г  с и р т и г а  н и с б а т а н  с у в н и н г  с и р т и н и  н а з а р г а  о л м а с а  
ҳ а м  б ў л а д и .  Ш у н и н г  у ч у н  A S  с и р т  к у й и д а г и г а  т е н г  б ў л а д и :

А 5 = =  n S =  n \ r.R 3, ( 2 )

б у н д а  f t — т о м ч и л а р  с о н и ;  S — б и т т а  т о м ч и н и н г  с и р т и ,  R — р а д и 

у с и .  С у в  ҳ а ж м и  V  =  —  н и н г  б и т т а  т о м ч и н и н г  ҳ а ж м и  K t  =
р

=  —  r .R 3 г а  н и с б а т и  т о м ч и л а р  с о н и  п  н и  б е р э д и :
3

=  (3 )

- __________________________________________________________________3 ________________________________________

< 5 у  е р д а  / г а — с у в н и н г  м а с с а с и ,  р — у н и н г  з и ч л и г и ,  R — т о м ч и н и н г  
р а д и у с и .  ( 1 ) ,  ( 2 )  в а  ( 3 )  ф о р м у л а л а р г а  б и н о а н  т о м ч и т а р  қ ў -  
ш и л г а н д а  а ж р а л а д и г а н  и с с и к л и к  м и қ д о р и  к у й и д а г и г а  т е н г

б ў л а д и :

Q =  * \ S =  =  \ r .R ‘ —  —  ( 4 )
4ж/??р ?R •

Э н е р г и я н и н г  с а қ л з н и ш  қ о н у н и г а  б и н о а н  с у в н и н г  и с и г а н д а  
о л а д и г а н  и с с и қ л и к  м и қ д о р и  к у й и д а г и г а  т е н г  б ў л а д и :

Q  =  c m A t .  ( 5 )

( 4 )  в а  ( 5 )  г а  а с о с а н  с у в н и н г  и с и ш  ҳ а р о р а т и  A t  к у й и д а г и г а  
т е н г  б ў л а а и :

A t  -  ^ 2 .  ф )
Р < К '  ■
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М а с а л а  ш а р т и д а  б е р и л г а н  м и қ д о р л а р н и  ( 4 )  в а  ( 6 )  г а  қ ў «  
й и б  ҳ и с о б л а с а к :

Q =  3--72-10~3 Н/м _  ^ з 1Qi ж>
pR l.io3 кг/м3-5>Ю ' M

__Заm ___ 3-72 10- 3  Н/м-1 кг
pcR Ы 0 8 кг/м3-4,19-103 Ж/кг-град-5-lO 7 м

Ж авоб: Q =  4,3-102 Ж. M  =  0 , 1 °

: 0 , 1 е.

3 - м а с а л а  И ч к и  р а д и у с и  г  =  1  м м  б у л г а н  с у в д а  т ў л и қ  
ҳ ў л л а н и л а д и г а н  ьап илляр  н а й ч а д а г и  с у в н и н г  к ў т а р и л и ш  б а 
ла и д л и г и  h  в а  б у н д а  с и р т  т а р а н г л и к  к у ч и н и н г  б а ж а р ад и ган  
и ш и  Л  топилсин. С у в н и н г  з и ч л и г и  р= 1  -1 0 3  к г / м 3 ,  с и р т  т а р а н г 

л и к  коэффициенти а = 0 , 0 7 2  Н / м  ва э р к и н  т у ш и ш  т е з л а н и ш и  
£ = 9 , 8  м / с 2 .

Б е р и л г а н .  r  =  1 м м  =  I  •  1 0 ~ 3 м ;  р =  1 •  1 0 3 к г / м 3 ;  а  =  

=  7 2 - 1 0 - 3  Н / м ;  g  =  9 , 8  м с 2 .
Т опи ш . к е р а к :  h  — ?  А =  ?
Е ч и л и ш и .  Ҳ ў л л а й д и га н  с у ю қ л и к н и н г  к а п и л л я р  н а й ч а д а  

к ў т а р и л и ш и д а  с и р т  та р а н гл и к  к у ч и  Ғ  к а п и л л я р  н а й ч а д а  к у -  
т а р и л г а н  с у ю қ л и к  у с т у н и н и н г  о ғ и р л и г и  Р  б и л а н  м у в о з а н а т -  
л а ш а д и  ( я ъ н и  Ғ  =  Р  б ў л а д и )  С и р т  т а р а н г л и к  к у ч и  Ғ  =  ‘2т .гй  
б у л и б ,  б у н д а  г — к а п и л л я р  н а й ч а н и н г  и ч к и  р а д и у с и ,  а — с у ю қ -  
л и к н и н г  с и р т  т а р а н г л и к  к о э ф ф и ц и е н т и .  С у ю қ л и к  у с т у н и н и н г  
о ғ и р л и г и  P = m g = р Ѵ g = r j g r . r 4  б ў л и б ,  б у н д а  p — с у ю қ л и к н и н г  
з и ч л и г и ,  g — э р к и н  т у ш и ш  т е з л а н и ш и ,  Л — к а п и л л я р  н а й ч а д а г и  
с у ю қ л и к  у с т у н и н и н г  б а л а н д л и г и .  У  ҳ о л д а

2  тсгг =  rtgTzr'‘ fi,

б у н д а н  и з л а н а ё т г а н  h  б а л а н д л и к  қ у й и д а г и г а  т е н г  б ў л а д и :

Л =  — . ( 1 )
?gr

А  ишни топиш у ч у н  F  сирт тар англик кучини h  балан дл и кка  
кўп ай ти р ам и з:

A  =  F - h  =  —  =  — .  *  ( 2 j
Р g r  р g

М а с а л а  ш а р т и д а  б е р и л г а н  м и қ д о р л а р н и  ( 1 )  в а  ( 2 )  г а  қ ў -  
й и б  ҳ и с о б л а с а к :  *

і. 2 *  2 - 7 2 Ц ) " 3  Н/м , - _ з
h  = - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 5 - 1 0  м  =  1 5  м м ,

fg r  Ы О 3 кг/м3 -9,8 м/с». 1 1 0 - 3  м

А -  =  4- 3; ‘4 ч / 2 1 0 ~3 н  ѵ і ) 1  s s  6 , 6 4 -  1 0 _6  Ж  =  6 , 6 4  м к Ж *  
рg  І-ІО3 кг/м3 • 9,8 м/с2

Жавоб: Л =  15 мм; Д =  6,64 мкЖ.
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М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

3 4 . { .  И ч к и  д и а м е т р и  d  =  2 , 9  м м  б у л г а н ,  с у в д а  т ў л и к  ҳ ў л -  
л а н а д и г а н  к а п и л л я р  н а й ч а д а  с у в  қ а н ч а  б а л а н д л и к к а  к у т а р и -  
л и ш и н и  т о п и н г .  С у в н и н г  з и ч л и г и  р =  1 - 1 0 3 к г / м 3 ,  с и р т  т а р а н г 
л и к  к о э ф ф и ц и е н т и  а  =  0 , 0 7 2  Н / м  в а  э р к и н  т у ш и ш  т е з л а н и ш и  

g  —  9 , 8  м / с а

ЖаеоЛ h =  —  =  10,2' 10-3 м =  )0 мм.

3 4 . 2 .  И ч к и  р а д и у с и  г  =  0 , 5  м м  б ў л г а н  к а п и л л я р  н а й ч а д а  
с у ю ц л и к  Л  =  11 м м  б а л а н д л и к к а  к ў т а р и л г а н .  А г а р  б у  с у ю ц -  
л и к н и н г  с и р т  т а р а н г л и к  к о э ф ф и ц и е н т и  « = = 0 , 0 2 2  Н / м  г а  т е н г  
б ў л с а ,  у н и н г  з и ч л и г и н и  т о п и н г .  Э р к и н  т у ш и ш  т е з л а н и ш и  

£ = 9 , 8  м / с 2 .

2а
Жавоб р - -----  -= 820 кг/м3.grh

3 4 . 3 .  Д и а м е т р и  d = 0 , 6  м м  б ў л г а н  к а п и л л я р  н а й д а  к ў т а р и л -  
г а н  с у в н и н г  м а с с а с и  т  н и  т о п и н г .  С у в н и н г  с и р т  т а р а н г л и к  
к о э ф ф и ц и е н т и  а =  0 , 0 7 2  Н / м  в а  э р к и н  т у ш и ш  т е з л а н и ш и  g  =  
=  9 , 8  м / с 2 .

Жавоб-. т =  —- =  4,4-10~ 6 кг=4 4 мг.

3 4 . 4 .  И ч к и  д и а м е т р и  < 2 = 0 , 1 5  м м  б ў л г а н  к а п и л л я р  н а й ч а д а  
э т и л  с п и р т и  h  =  7 , 6  с м  б а л а н д л и к к а  к у т а р и л г а н  б ў л с а ,  у н и н г  
с и р т  т а р а н г л и к  к о э ф ф и ц и е н т и  а  н и  т о п и н г .  Э т и л  с п и р т и н и н г  
з и ч л и г и  р =  7 9 0  к г / м 3 в а  э р к и н  т у ш и ш  т е з л а н и ш и  £  = 9 , 8  м / с 2 .

Жавоб: а =  — “ =  22 10_ 3  Н/м.
4

3 4 . 5 .  К а п и л л я р  н а й ч а д а  к е р о с и н  h  =  2 0  м м  б а л а н д л и к к а  
к ў т а р и л г а к .  Н а й ч а н и н г  и ч к и  р а д и у с и  л  н и  г о п и н г .  К е р о с и н -  
н и н г  з и ч л и г и  р  =  8 0 0  к г / м 3 ,  с и р т  т а р а н г л и к  к о э ф ф и ц и е н т и  
а = 0 , 0 2 4  Н / м  в а  э р к и н  т у ш и ш  т е з л а н и ш и  g = 9 , 8  м / с * .

2а
Жавоб: г  = -----=  3,1-10 м=0,31 мм.

Р £ "

3 4 . 6 .  С у в н и н г  с и р т  т а р а н г л и к  к о э ф ф и ц и е н т а м и  а н н қ л а ш  
у ч у н  у н г а  и ч к и  р а д и у с л а р и  г , ^  0 , 2 5  м м  в а  г ,  = 0 , 5  м м  б ў л г а н  
и к к и т а  к а п и л л я р  н а й ч а л а р  т у ш и р и л а д и .  Б и р и н ч и  к а п и л л я р  
н а й ч а д а г и  с у в  и к к и н ч и с и д а г и д а н  A h —  3 0  м м  б а л а н д г а  к ў т а -  
р и л г а н  б ў л с а ,  с у в н и н г  с и р т  т а р а н г л и к  к о э ф ф и ц и е н т и  а  н и  т о 
п и н г .  С у в н и н г  з и ч л и г и  р  =  1  •  1 0 3 к г / м 3 в а  э р к и н  т у ш и ш  т е з л а 
н и ш и  £  =  9 , 8  м / с 2 .

Жавоб: О. =  =  0,073 Н/м,
2  ( r j - r j )
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3 4 . 7 .  Д и а м е т р и  c f « = l ,8  м м  б у л г а н  н а й д а н  к е р о с и н  т о м и б  
т у р и б д и .  А г а р  т о м ч и н и н г  у з и л а д и г а н  ж о й и н и н г  д и а м е т р и  н а й 

н и н г  д и а м е т р и г а  т е н г  б ў л с а ,  V  =  2  с м 3 к е р о с и н  н е ч а  т о м ч и  
б у л а д и ?  К е р о с и н н и н г  з и ч л и г и  р  =  8 0 0  к г / м 3 ,  с и р т  т а р а н г л и к  
к о э ф ф и ц и е н т и  а  =  0 , 0 2 4  Н / м  в а  э р к и н  т у ш и ш  т е з л а н и ш и  я  =  
=  9 , 8  м / с * .

pV
Жавоб: п =  ■—- =  116 томчи.roza

3 4 . 8 .  С у в н и н г  с и р т  т а р а н г л и к  к о э ф ф и ц и е н т и н и  а н и қ л а ш  
у ч у н  и ч к и  д и а м е т р и  d — 2  м м  б ў л г а н  т о м и з ғ и ч д а н  ф о й д а л а н и л -  
д и .  А г а р  и  =  4 0  т а  т о м ч и н и н г  м а с с а с и  т = 1 , 9  г  б ў л с а ,  с у в н и н г  
с и р т  т а р а н г л и к  к о э ф ф и ц и е н т и  а  н и  т о п и н г .  Э р к и н  т у ш и ш  т е з 
л а н и ш и  g  =  9 , 8  м / с 2 .

Жавоб; а =  —̂ =  0,072 Н/м. 
tnd

3 4 . 9 .  Д и а м е т р л а р и  т у р л и ч а  б у л г а н  и к к и т а  к а п и л л я р  н а й ч а  
с у в г а  т у ш и р и л г а н д а  с а т ҳ л а р  ф а р қ и  Д А ,  = 2 , 6  с м  б ў л д и .  Ш у  
н а й ч а л а р  с г і и р т г а  т у ш и р и л г а н д а  э с а  с а т ҳ л а р  ф а р к и  Л/і2 =  1  с м  
б у л г а н .  А г а р  с у в н и н г  с и р т  т а р а н г л и к  к о э ф ф и ц и е н т и  а ,  = 0 , 0 7 2  
Н / м ,  з и ч л и г и  р , = 1  •  1 0 3 к г / м 3 в а  с п и р т н и н г  з и ч л и г и  р 2 =  7 9 0  к г / м 3 
б ў л с а ,  с п и р т н и н г  с и р т  т а р а н г л и к  к о э ф ф и ц и е н т и  а 2 н и  т о п и н г .

Жавоб: а,.. в„ДЛ.,
«1 =  0,022 Н/м. 

РіДЛ,

3 4 . 1 0 .  С у в н и н г  с и р т  т а р а н г л и к  
к о э ф ф и ц и е н т и н и  а н и қ л а ш  у ч у н  ҳ а л -  
қ а н и н г  с у в  с и р т и д а н  у з и л и ш и н и  к у -  

з а т и ш  у с у л и  қ ў л л а н и л а д и :  z к ў р с а т -  
к и ч л и  А  п р у ж и н а г а  о с и л г а н ,  d =

3 4  м м  д и а м е т р л и  и н г и ч к а  К  с и м  ҳ а л -  
қ а  с у в л и  В  и д и ш г а  б о т и р и л а д и  ( 6 . 2 -  
р а с м ) .  К ў р с а т к и ч н и н г  в а з и я т и н и  5  
ш к а л а д а н  б е л г и л а б  о л и б ,  с у в л и  и д и ш  

а с т а - с е к и н  п а с т г а  г у ш и р и л а д и .  Б у н д а  
п р у ж и н а  ч ў з и л а д и .  Ҳ а л қ а н и н г  с у ю қ -  
л и к д а н  у з и л и ш и  п а й т и д а  к ў р с а т к и ч  
в а з и я т и  я н а  ш к а л а д а н  б е л г и л а н а д и .  
А г а р  б у н д а  п р у ж и н а  / = 3 2  м м  г а  
ч ў з и л г а н  б ў л с а ,  с у в н и н г  с и р т  т а р а н г 
л и к  к о э ф ф и ц и е н т и н и  т о п и н г .  П р у ж и 
н а н и н г  б и к р л и к  к о э ф ф и ц и е н т и  k —  
=  0 , 5  Н / м .



У ч и н ч и  к; и с  м  

ЭЛЕКТР ВА МАГНЕТИЗМ

Ѵ П  б о б .  Э Л Е К Т Р О С Т А Т И К А Н И Н Г  Ф И З И К  А С О С Л А Р И

•  З а р > і л л а р н и н г  с а қ л а н и ш  қ о н у н и :  ё п и к  с и с т е м а д а г и  б а р ч а  
з а р я д л а р н и н г  а л г е б р а и к  й и ғ и н д и с и  ў з г а р м а с д и р :

Я

<7.  +  <?2 +  <7з +  •  •  •  +  <7я  =  2  Яі  =  c o n s t .  ( V I I .  1 )
i=i

®  И к к и  н у к т а в и й  з а р я д н и н г  ў з а р о  т а ъ с и р  к у ч и  ( К у л о н  к о 
н у  к и  і :

F — - L  ( V I I . 2 )
4 яе0  г г 2

б у н д а  q u  q ^— н у к т а в и й  з а р я д л а р ,  г — з а р я д л а р  о р а с и д а г и  м а 
с о ф а .  е  —  м у ҳ и г н и н г  н и с б и й  д и э л е к т р и к с и н г д и р у в ч а н л и г и ,  е 0 —  
э л е к т р  д о и м и й с и  б ў л и б ,  у н и н г  „ С И “  с и с т е м а с и д а г и  с о н  қ и й -  
м а т и  к у й и д а г и г а  т е н г д и р :

=  8 , 8 5 - 1 О - 1 2  - ^ -  =  8 , 8 5 - 1 0 - 1 — .  ( Ѵ І І . З а )
1 К л 3

и 4 я- 9 - 1 0 в Н-м2 н-м 2 м

#  Э л е к т р о с т а т и к  м а й д о н н и н г  б и р о р  н у к т а с и д а г и  к у ч л а н -  
г а н л и г и  д е б  м а й д о н н и н г  ш у  н у қ т а с и г а  к и р и т и л г а н  бир бир- 
л ик  м у с б а т  с и н о в  з а р я д и г а  т а ъ с и р  к и л ѵ в ч и  к у ч г а  м и қ д о р  
ж и ҳ а т д а н  т е н г  б ў л г а н  ф и з и к  к а т т а л и к к а  а й т и л а д и ,  я ъ н и

Е - -  ёки  Е = -  (V I I .4 )
q0 Чо>

б у н д а  <70 — м а й д о н г а  к и р и т и л г а н  с и н о в  з а р я д и .
9  Н у к т а в и й  з а р я д  q  ҳ о с и л  қ и л г а н  м а й д о н н и н г  б и р о р  н у к т а 
с и д а г и  к у ч л а н г а н л и г и  ш у  q  з а р я д г а  п р о п о р ц и о н а л  б ў л и б ,  
з а р я д д а н  н у қ т а г а ч а  б ў л г а н  м а с о ф а  г  н и н г  к в а д р а т и г а  т е с к а р и  
п р о п о р ц и о н а л д и р :

Е = —- - - - - - - - - І - .  ( V 1 I . 5 )
4я е0 ег3

М а й д о н л а р н и н г  с у п е р п о з и ц и я с и  (қ ў ш и ш ) п р и н ц и п и г а  би
н о а н  з а р я д л а р  систем аси ҳ о си л  қ и л га н  м а й д о н н и н г  к у ч л а н -
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га н л и ги  в е к т о р и  Е  ҳ а р  бир за р я д н и н г  м устақи л  ҳ о си л  қ и л га н

май дони к у ч л а н га н л и к л а р и  Е и  Е 2, Е 3, . . Е п ни н г  г е о м е т *  
рик ( в е к т о р )  йиғиндисига  т е н г д и р :

Е , + Ё г +  Ё 3+ . . .  +£■„* =  2  Е ,.  (V II . 6 )
І= 1

•  И к к и  ц л ва q 7 нуқтавий за р я д н и н г  ў з а р о  п отенци ал э нер - 
гияси  ш у з а р я д л а р  кўп айтм асига  тў ғр и  пропорционал б ў л и б ,  
зар я д л а р  о р а с и д а ги  масофа г  га  те ск а р и  п роп орц ионалдир:

- L . £ l £  ( V I I .7)
г г

•  Э л е к т р о с т а т и к  м а й д о н н и н г  бирор н у қ т а с и д а г и  п о т е н -  
ц и а л и  д е б  ш у  н у қ та га  киригилган бир бирлик м у сб а т  си но в  
з а р я д и г а  м о с  к е л га н  потенциал э н е р ги я га  миқдор ж и ҳ а т д а н  
т е н г  б у л г а н  физик к атт а л и к к а  айтилади, яъни:

9  — H s  —  J L . A .  ( V I I . 8 )
q 0 4ж£0 е г

Ш С и н о в  з а р я д и  q a ни м ай доннинг <р, п отенци алли бир н у қ -  
та с и д а н  <р2 потенциалли и к к и н ч и  н у қ т а с и г а  к ў ч и р и ш д а  б а ж а 
р и л г а н  и и і :

А  =  < ? 0 ( Ф і  —  Ф г ) -  ( V I J . 9 )

•  З а р я д л а р  систем аси ҳо си л  к и л ган  м ай доннинг бирор н у қ -  
та си д а ги  п отенци али ф ҳ ар  бир з а р я д н и н г  м устақи л ҳо си л  
қ и л га н  м айдон потенциаллари <p1t <р2, ср3, . .  ®л нинг а л г е б -  
раик й и ғи н ди си га  т е н г :

?  =  ? і  +  ? 2 +  ? з +  •  •  •  +  * Р п  “  f i -  ( V I I .  1 0 )
i= i

О  Бир ж инсли ( Е  —  co n s t)  э л ек тр о ст ати к  майдоннинг к у ч л а н -  
ганлиги  Е  миқдор ж и ҳ а т д а н  у з у н л и к  б и рл и ги га  мос келі ан 
п отен ц и алл ар  айирм асига т е н г д и р :

£  =  І 1 І 1 І 2 .  ( V I I . 1 1 )

•  И з о л я ц и я л а н г а н  ў т к а з г и ч н и н г  э л е к т р  с и ғ и м и  С  у н и н г  
потенциалини бир бирликка ўзгар ти р и ш  у ч у н  за р у р  б ў л г а н  
з а р я д га  м и қдор ж и ҳ а т д а н  т е н г д и р :

С ^ К  (V I I .  12)
<р

•  И з о л я ц и я л а н г а н  ш а р н и н г  э л е к т р  с и г и м и  р ади уси  R  га  
п роп орц ион алдир, яъни:

С  =  4 т г е 0 / ? .  ( V I I .  1 3 )
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Щ И к к и  ў т к а з г и ч н и н г  ў з а р о  э л е к т р  с и ғ и м и  у л а р н и н г  п о -  
т е н и и а л л а р  а й и р м а с и н и  б и р  б и р л и к к а  у з г а р т и р и ш  у ч у н  з а р у р  
б у л г а н  з а р я д г а  м и қ д о р  ж и ҳ а т д а н  т е н г  б ў л г а н  ф и з и к  к а т т а л и к -  
к а  т е н г д и р :

С  =  - ч—  ( V I I .  1 4 )
<Рі— Фз'

•  Я с с и  к о н д е н с а т о р н и н г  э л е к т р  с и ғ и м и  С  п л а с т и н к а с и н и н г  
ю з и  - S  г а  т ў ғ р и  п р о п о р ц и о н а л  б ў л и б ,  п л а с т и н к а л а р  о р а с и д а г и  
м а с о ф а  d  г а  т е с к а р и  п р о п о р ц и о н а л д и р ,  я ъ н и :

С =  — .  ( V I I .  1 5 )
d

9  Ў з а р о  п а р а л л е л  у  л а т а н  к о н д е н с а т о р л а р  б а т а р е я с и н и н г  
э л е к т р  cuFu.M ii  С п а р  к о н д е н с а т о р л а р  с и ғ и м л а р и  C lt С 2, . .  С п 
н и н г  а л г е б р а и к  й и ғ и н д и с и г а  т е н г :

с п а р  =  С ,  +  С 2 +  С 3 +  .  . .  +  С „  =  V  С , .  ( V I I . 1 6 )
1=1

®  У з а р о  к е т м а - к е т  у л а н г а н  к о н д е н с а т о р л а р  б а т а р е я с и 

н и н г  э л е к т р  с и ғ и м и н и н г  т е с к а р и  и ф о д а с и  — к о н д е н с а т о р -
Ск.к

1 1 1  1
л а р  с и г и м л а р и  т е с к а р и  и ф о д а л а р и  — ,  —  н и н г  а л -

Cj С* G3 с п
г е б р а и к  й и ғ и и д и с и г а  т е н г д и р :

k '  ( V 1 U 7 )

ф  К о н д е н с а т о р  қ о п л а м а л а р и  о р а с и д а  ҳ о с и л  қ и л и н г а н  э л е к т р о 
с т а т и к  м а й д о н н и н г  э н е р г и я с и :

С ( < р ,  -  =  1  £  -  j  q iV r- Ъ ) .  < V  1 1 . 1 8 )

б у н д а  С — к о н д е н с а т о р н и н г  э л е к т р  с и ғ и м и ,  ( < ? , — < ? 2) — қ о п л а м а -  
л а р и  о р а с и д ч г и  п о т е н ц и а л л а р  а й и р м а с и ,  q — қ о п л а м а л а р д а г и
за р я д .
$  Я с с и  к о н д е н с а т о р  қ о п л а м а л а р и  о р а с и д а  ҳ о с и л  қ и л и н г а н  

І и р  ж и н с л и  ( В  =  c o n s t )  э л е к т р о с т а т и к  м а й д о н н и н г  э н е р г и я с и :

^  ( V I I .  1 9 )
) 2  2  2d

9  Б и р  ж и н с л и  ( Е  =  c o n s t )  э л е к т р о с т а г и к  м а й д о н  э н е р г и я с и  
з и ч л и г и :

w  = Ж е  =  Е_ о ! £ 1  =  =  ( V I I . 2 0 )
V 2 2 21

б у н д а  D —  sui E —  э л е к т р о с т а т и к  м а й д о н н и н г  и н д у к ц и я  в е к т о р и .
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35 -§. КУЛОН КОНУНИ 

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

U  м а с а л а .  Ҳ а р  б и р и н и н г  м а с с а с и  т  =  1 0  г  д а н  б у л г а н ,  
б и р  х и л  з а р я д л а н г а н  и к к и т а  ш а р ч а н и н г  ў з а р о  и т а р и ш и ш  К у 
л о н  к у ч и  у л а р н и н г  ў з а р о  т о р т и ш и ш  к у ч и  б и л а н  м у в о з а н а т -  
л а ш г а н  б ў л с а ,  ҳ а р  б и р  ш а р ч а д т г и  з а р я д н и н г  м и қ д о р и  q  н и  
т о п и н г .

Б е р и л г а н :  т  — 1 0  г  =  1 0 -2  к г :  г 0 —  1 К л !  -
4л -9 • 109 Н-м3

7 =  6 , 6 7 -  Ю _ І 1Н •  м 2/ к г 2 ;  е  =  1 .

Т о п и ш . к е р а к :  q =  ?
Е ч и л и ш и .  Ш а р л а р н и и г  м у в о з а н а т д а  б ѵ л и ш  ш а р т и  К у л о н -  

н и н г  ў з а р о  т а ъ с и р  к у ч и  в а  б у т у н  о л а м  т о р т и ш и ш  к у ч и н и н г  
ў з а р о  т е н г  б ў л и ш и д а н  и б о р а т д и р ,  я ъ н и :

1 _ __ т*
4зіе0  е г 2 ^ г 2

Б у н д а н  и з л а н а ё т г а н  з а р я д  q  қ у й и д а г и г а  т е н г  б ў л а д и :  

q  =  V 4 =  m  V 4 r .s 0&i =

=  К Г 2 к г  У  A -  ~ J < j l  Ь б в 7 .  ю ~ и  j j l ^ f  ^ = 8 , 6 - 1 0 ~ 13 К л .
У 4x -У -10» Н-м' ' IU кг* ’

Жаеоб: <? =  8,6-10~ 1 3  Кл

2 - м а с а л а .  М а с с а с и  / / г  =  3 - 10 —3 к г ,  з а р я д и  < 71 =  2 - 1 0 ~ 8 К л  
б ў л г а н  ш а р ч а  ҳ а в о  < е = 1 )  д а  т о к  ў т к а з м а й д и г а н  и н г и ч к а  и п г а  
о с и л г а н .  А г а р  ш а р ч а д а н  п а с т д а  г  =  0 , 1  м м а с о ф а д а  и к к и н ч и  

q 7 =  —  1 , 5 - 1 0  ’ К л  з а р я д  ж о й л а ш т и р и л г а н  б ў л с а ,  и п н и н г  Т  
т а р а н г л и к  к у ч и н и  т о п и н г .  О г и р л и к  к у ч и н и н г  т е з л а н и ш и  g  =
—  9 , 8  м / с *  г а  т е н г  д е б  о л и н с и н .

Б е р и л г а н :  m  =  3 - 1 0 _3  к г ; Ѵ і = 2 - 1 0 _ s  К л ;  q 2 =  —  1 , 5 - 1 0 -7  К л ;

г  =  0,1  м ;  £ = 1 ;  г0 =  — - - - - - - - - -  J i i . ,  g  = 9 ,8  м / с 2 .
и 4л- 9 -10й Н-м* '

Т о п и ш  к е р а к :  Г = ?
Е ч и л и ш и .  И п н и н г  т а р а н г л и к  к у ч и  и к к и т а  к у ч н и н г — ж и с м 

н и н г  о ғ и р л и к  к у ч и  Р  в а  з а р я д л а р н и н г  т о р т и ш и ш  к у ч и  Ғ  н и н г  
й и г и н д и с и г а  т е н г д и р :  Т  =  Р  +  Е .  Б у н д а  Р =  m g  в а  К у л о н  қ о -

н у н и г а  б и н о а н  Z 7 =  — L  .  б ў л г а н л и г и  у ч у н ,  и п н и н г  т а -
4ісе0  е г 2

р а н г л и к  к у ч и :

Т  =  m g  - 1— —  •  2 і Ц * і  =  3  .  10-3  к г - 9 , 8  м / с 2 +
4 я е 0 е г 2

Ч- - - - - - - - - - !- - - - - - - - - .  З - Ш - ^ К л 2 = = 3 2 1 . 1 0 - з  н  =  3 2 , 1  м Н .

’ 1 Кл* 1 - Ю- 2 м2

4тс-9-і0“ Н-м2
Жавоб: Г - 32,1 мН.
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3 -  м а с а л а .  Ҳ а р  б и р и н и н г  

о ғ и р л и г и  Р  =  2 - 1 С Г 2 Н  д а н  
б ў л г а н  и к к и т а  ш а р  ^ а в о  
( е  =  1 )  д а  у з у н л и г и  L =  2  м  
д а н  б ў л г а н  и н г и ч к а  и п а к  
и п г а  о с и б  қ ў й и л г а н .  Ш а р 
л а р  б и р  х и л  и ш о р а л и  в а  т е н г  

<7 =  5 - 1 0 “ s  К л  з а р я д л а р  б и 
л а н  з а р я д л а н г а н д а ,  ў з а р о  
и т а р и ш и б ,  б и р - б и р и л а н  к а н 
д а й  г  м а с о ф а г а  у з о қ л а ш а -  
д и ?

Б е р и л г а н :  Я = 2 - 1 0 - 2Н ;  

<7 =  5 - 1 0 — 8 К л; 1 = 2  м  ; s = = l ;  

— :  1 . кд 2

S° — 4тг- 9 -10» ' Н-м3 *

Т о п ш и  к е р а к :  г =  ?

Е я и л и ш и :  З а р я д л а н г а н  
ш а р л а р  м у в о з а н а т д а  б у л -  

г а н д а  ҳа р  бир ш арга  таъсир  
к  э т у в ч к  к у ч л а р н и н г  г е о 

м е т р и к  й и ғ и н д и с и  н о л г а  
7 1 " р а с м  т е н г  б ў л и ш и  к е р а к .  7 . 1 -

р а с м д а г и  ч и з м а д а н  к ў р и н а -  
дики, ш а р н и н г  Р -  о ғ и р л и к  к у ч и н и н г  Ғ-х — Р  t g a  т а ш к и л  э т у в ч и с и

з а р я д л а р н и н г  ў з а р о  и т а р и ш и ш  К у л о н  к у ч и  Ғ к =  

л а н  м у в о з а н а т л а ш а д и ,  я ъ н и :

1
б и -

ег2

р  t g o t  = >
4яе0 • ег*' ( 1 )

Б у н д а  а — ж у д а  к и ч и к  б у р ч а к  б ў л г а н л и г и  у ч у н  А  О А В  д а н  
,  .  О в  г/2 г  „  , . .  „  

t g a ; « s m a = —  =  —  —  — • .  Б у н и  ( 1 )  г а  қ у й и л с я :  
s  АВ I 21 J  w  7

p . l 1

21 ~  47te0

Б у н д а н  и зл ан аё тга н  г  масофа қу й и даги га  т е н г  б ў л а д и :

Jr.
В  r v

( 2 )

Г - У
/  2 lg*

4г.ейгР  : ]V  2-2 м-25-10-16 Кла

4 it -
1

4-к-9 • 10я Н - м 3
1 - 2 - 1 0 - 2  Н

= 0 , 1 6 5  м .

Жавоб: г =  0 , 1 6 5  м.
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М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

3 5 . 1 .  З а р я д л а р и  < ? , =  2  м к К л  в а  ? 2 =  6 0  н К л  б у л г а н  и к к и т а  
н у к т а в и й  ж и с м  ҳ а в о  ( s = l )  д а  F — 9  м Н  к у ч  б и л а н  у з а р о  и т а -  
р и ш а ё т г а н  б ў л с а ,  у л а р  б и р - б и р и д а н  қ а н д а й  г  м а с о ф а д а  ж о й 
л а ш г а н ?  V

Ж авоб :  / • = = ] / =  0,35 м. 
V 4пе0е^

3 5 . 2 .  М о й д а  ж о й л а ш г а н  и к к и т а  б и р  х и л  з а р я д  б и р - б и р и д а н  
г — 6  с м  м а с о ф а д а  Ғ = 0 , 4  м Н  к у ч  б и л а н  ў з а р о  т а ъ с и р л а ш м о қ -  
д а .  Ҳ а р  қ а й с и  з а р я д н и н г  к а т т а л и г и  q  н и  т о п и н г .  М о й н и н г  
н и с б и й  д и э л е к т р и к  с и н г д и р у в ч а н л и г и  £  =  2 , 5 .

Жавоб: q =  г У 4 к£0еҒ  =  2 0 -Ш- 9  Н =  20 нКл.

3 5 . 3 .  Б и р - б и р и д а н  г ,  = 5  с м  м а с о ф а д а  т у р г а н  и к к и т а  з а р я д  
ҳ а в о  ( s = l )  д а  ў з а р о  Ғ ,  = 1 2 0  м к Н  к у ч  б и л а н ,  м а ъ л у м  б и р  
э л е к т р  ў т к а з м а й д и г а н  с у ю қ л и к д а  э с а  г 2= 1 0  с м  м а с о ф а д а  у з а 
р о  F 2=  1 5  м к Н  к у ч  б и л а н  т а ъ с и р л а ш а д и .  С у ю қ л и к н и н г  д и э 
л е к т р и к  с и н г д и р у в ч а н л и г и  е 2 н и  м а г а  т е н г ?

Жавоб: в2

т -
3 5 . 4 .  И к к и т а  б у л у т н и н г  э л е к т р  з а р я д л а р и  м о с  р а в и ш д а  <7 =  

=  2 0  К л  в а  (72 =  3 0  К л .  А г а р  б у л у т л а р  о р а с и д а г и  м а с о ф а  г =  
= 3 0  к м  б ў л с а ,  у л а р  к а н д а й  F  к у ч  б и л а н  ў з а р о  т а ъ с и р л а ш а -  
д и л а р ?

Жавоб: F  =  ~  ■ =  б-1(Р Н= 6  кН.
4*s0  sг2

3 5 . 5 .  И к к и т а  қ ў з ғ а л м а с  <7 ,= 3 3  н К л  в а  1 3 2  н К л  з а р я д л а р  
б и р - б и р и д а н  г = 1 2  с м  м а с о ф а д а  т у р и б д и .  Б у  з а р я д л а р  ў з а р о  
м у в о з а н а т д а  б ў л и ш и  у ч у н  б и р о р  у ч и н ч и  з а р я д н и  б и р и н ч и  
з а р я д д а н  қ а н д а й  г  м а с и ф а д а  ж о й л а ш т и р и ш  к е р а к ?

Жавоб: г, =  — -----■- 4 сѵ.

3 5 . 6 .  У з у н л и г и  I  = 2 0  с м  б ў л г а м  и п л а р г а  о с и л г а н  и к к и т а  
б и р  х и л  ш а р ч а  б и р - б и р и г а  т е г и б  т у р и б д и .  Ш а р ч а л а р г а  у м у * •  
м и й  ^ „ = 0 , 4  м к К л  з а р я д  б е р и л г а н д а н  к е й и н ,  у л а р  б и р - б и р и д а н  
ш у н д а й  у з о қ л а ш г а н к и ,  б у н д а  и п л а р  о р а с и д а г и  б у р ч а к  а  =  6 0 °  
н и  т а ш к и л  э т г а н .  Ҳ а р  б и р  ш а р ч а н и н г  м а с с а с и  т. н и  т о п и н г .

<7 д cosa/2
Жавоб: т =  — --------------------- — =  1 ,59 • 10 3  кг =  1,59 г.42-47і :оЕ ■ £2sin3a/2

3 5 . 7 .  Б ир-бири дан г  ̂ 9  см м асо ф ад а  ж ойл аш ган  <7 L = 0 ,2  нКл 
в а  ? 2 = ( Л 9  нКл зарядлар парафин ва ш иш ада қ а н д а й  E t ва F 2
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к у ч л а р  б и л а н  ў з а р о  т а ъ с и р л а ш а д и ?  П а р а ф и н  в а  ш и ш а н и н г  
н и с б и й  д и э л е к т р и к  с и н г д и р у в ч а н л и г и  м о с  р а в и ш д а  s 4 =  2,1  в а  

е 2 =  7 , 0 .

Жалоб: Ft =  —  —  =0,95 Н; Р2 =  —  • —  =0,29 Н.4ке0  - 4 кго £ з Г 2

3 5  8 .  И к к и т а  з а р я д  с у в д а  F } =  0 , 3 0  м Н  к у ч  б и л а н  ў з а р о  
т а ъ с и р л а ш а д и .  У л а р  о р г а н и к  ш и ш а д а  ш у н д з й  м а с о ф а д а  қ а н -  
д а й  Ғ 2 к у ч  б и л а н  т а ъ с и р л а ш а д и ?  С у в н и н г  н и с б и й  д и э л е к т р и к  

с и н г д и р у в ч а н л и г и  £ , = 8 1 ,  о р г а н и к  ш и ш а н и к и  э с а  £2 =  3 , 3 .

Жавоб: Ғ ,= Ғ Х — =  7,36 -10~ 3 Н =  7,36 мН.
£ . j

3 5 . 9 .  О г и р л и г и  Я =  9 8 0  м к Н ,  з а р я д и  <7 = 2 0  н К л  б у л г а н  ш а р -  
ч а  ҳ а в о  u  =  l  д а )  и н г и ч к а  и п а к  и п г а  о с и л г а н ,  И п н и н г  т а р а н г 
л и к  к у ч и  I  и к к и  м а р т а  к а м а й и ш и  у ч у н  п а с т д а н  б у  з а р я д г а  
и ш о р а с и  в а  м и қ д о р и  б и р  х и л  б ў л г а н  б о ш қ а  б и р  з а р я д н и  қ а н -  
ч а  г  м а с о ф а д а  ж о й л а ш т и р и щ  к е р а к ?

Жаеоб: г =  q \ /  —----  =  8,57-10 2 м= S,57 см.
V 4

3 5 . 1 0 .  У з у н л и г и  1 = 1  м  л и  и п а к  и п л а р г а  о с и л г а н ,  ҳ а р  б и -  
р и н и н г  м а с с а с и  т, =  0 , 2 5  г  д а н  б ў л г а н ,  б и р  х и л  з а р я д л а н г а н  
иккита ш а р ч а  ҳ а в о  ( £  =  1 )  д а  б и р - б и р и д а н  г =  6  с м  г а  у з о к -  
л а ш г а н .  Ҳ а р  б и р  ш а р ч а н и н г  з а р я д и  q  н и м а г а  т е ш ?

Жавоб: q =  г  У * * у г  mg «= 5 ,4 -10~ 9  Кл=5,4  нКл.

ЭЛЕКТРОСТАТИК МАЙДОННИНГ КУЧЛАНГАНЛИІ И

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

I - м а с а л а .  Б и р  х и л  < ? ,  =  q 2 =  q  =  1  •  1 0 ~ s  К л  з а р я д л и  н у к 
т а в и й  ж и с м л а р  ҳ а в о  ( s = l )  д а  б и р - б и р и д а н  /  =  8  с м  у з о к л и к -  
д а  ж о й л а ш г а н .  Ҳ а р  б и р  з а р я д д а н  б и р  х и л  г ,  =  г2=  г  =  3 с м  
м а с о ф а д а  ж о й л а ш г а н  н у к т а д а г и  м а й д о н н и н г  к у ч л а н г а н л и г и  Е

1 Кл*
н и  т о п и н г .  Э л е к т р  д о и м и и с и  е 0 = - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - .

к  0 4к -9 - іО9 н • ма
Б е р и л г а н :  q x =  q 2 =  q  =  1  •  1 0 ~ в  К л ,  I —  8 *  1 0 ~ 2 м ;  г х =  г 2 =

-  i n —2 > Кл2
=  г  =  о - 1 0  м .  £0 =  ----------г  -----------

0 4Г..9-10'- Н-м2 ’
Т о п и ш  к е р а к :  Б  =  ?
Е ч и л и ш и .  М а с а л а н и н г  ш а р т и г а  м о с  к е л а д и г а н  ч и з м а н и  ч и -  

з а м и з  ( 7 . 2 - р а е м ) .  М а й д о н  с у п е р п о з и ц и я с и  ( қ ў ш и ш )  п р и н ц и -

п и г а  а с о с а н  т е к ш и р и л а ё т г а н  С  н у қ т а д а г и  н а т и ж а л о в ч и  Е  к у ч -  
л а н г а н л и к  ҳ а р  б и р  з а р я д  м у с т а қ и л  ҳ о с и л  қ и л г а н  м а й д о н  к у ч -

л а н г а н л и к л а р и  Е х в а  Е 2 н и н г  г е о м е т р и к  й и ғ и н д и с и г а  т е н г д и р :

Е  =  Е Х+ Е 2. ( 1 )
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Б и р и н ч и  в а  и к к и н ч и  з а р я д -  
л а р н и н г  С  н у қ т а д а  ҳ о с и л  к и л -  
г а н  м а й д о н  к у ч л а н г а н л и к л а р и  
м и қ д о р  ж и ҳ а т д а н  т е н г  б ў л и б ,  
у  қ у й и д а г и  ф о р м у л а д а н  а и и к -  
л а н а д и :

р __р ______ L  . ч—  -  • — ■
47ГЕ0 ег3

( 2 ) А ^ /

Ч и з м а д а н  к у р и н а д и к и ,  А В * = 1 ,
А О  =  1 /2 , _ _ _ _ _ Л С  =  г ,  =  г 2  =  г ,

О С  —  У  г 2 - ( l / 2 ) \ _ D C  —  2  X  

X  О С  =  2 / г ’ - ( / / 2 )5 б ў л и б ,  
A A D C ~ A C E tE  б ў л г а н л и г и  
у ч у н :

D C  =  £

А С  “  Е *

б у н д а н

Е = Е ,  — ( 3 )  
А С  г

( 2 ) н и  ( 3 )  г а  қ ў й и б ,  и з л а н а ё т 
г а н  к у ч л а н г а н л и к н и  т о п а м и з :

£ • = = 2 —
4 ті£0 е г2

7.2- раем

Ы 0“ 8 Кл Ѵ^25-10 ' 4 м2—16-10-4 м5

4л I Kj|- 2 5 - ИГ”4 м2 і - ю -
4я-У-10» Н-м2

4 , 3 2 - 1 0 *
Кл\ м /

Жавоб. Е  =  4,32-10' В/м.

2 -  м а с а л а .  М а т е м а т и к  м а я т н и к  / = 1  м  у з ѵ н л и к д а г и  и п а к  

и п г а  о с и л г а н  з а р я д и  q =  2 - 1 0 _ ь  К л  б ў л г а н  т  =  0 , 1  г  м а с с а л и  
ш а р ч а д а н  и б о р а г  б ў л и б ,  у  к у ч  ч и з и қ л а р и  ю қ о р и г а  в е р т и к а л  
й ў н а л г а н  £ = 9 , 4  к В / м .  к у ч л а н г а н л и к л и  б и р  ж и н с л и  м а й д о н г а  
ж о й л а ш т и р и л г а н .  А г а р  ш а р ч а г а  т а ъ с и р  э т у в ч и  к у ч  о г и р л и к  
к у ч и д а н  к а т т а  б ў л с а ,  м а я т н и к  қ а н д а й  Т  д а в р  б и л а н  т е б р а н а -

д и ?  Ш у  м а я т н и к  7 '0 =  2 ~ - i / _ L  д а в р  б и л а н  т е б р а н и ш и  у ч у н
* к

м а й д о н н и н г  к у ч л а н г а н л и г и  Е 0 к а н д а й  б ў л и ш и  к е р а к ?

Б е р и л г а н :  1 = 1  м ; _ я =  Ы 0 И  к г ;  <7 =  2 - 1 0 -8  К л ;  Е  =  9 . 4 Х  

Х 1 0 4 В / м ;  7 ' о  =  2 j t j / " i . ,  g  =  9 , 8  м / с * .

T o n u iu  к е р а к :  Т —  ?  Е 0 =  ?
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F = qE
Е ч и л и ш и .  Щ а р ч а г а  э л е к т р  м а й д о н  т о -  

м о н и д а н  ю қ о р и г а  в е р т и к а л  й ў н а л г а н  Ғ  =•, 

=  q E  к у ч  т а ъ с и р  қ и л а д и .  М а с а л а н и н г  ш а р -  

т и г а  к ў р а  ш а р ч а н и н г  P  =  m g  о г и р л и к  к у 

ч и  Е  к у ч г а  н и с б а т а н  к и ч и к  ( Р  <  Е )  б ў л -  
г а н л и г и  у ч у н  м у в о з а н а т  ҳ о л а т д а  ш а р ч а  
в е р т и к а л  т о р т и л г а н  и п н и н г  ю қ о р и  у ч и д а  
ж о й л а ш г а н  б ў л а д и  ( 7 . 3 - р а е м ) .  А г а р  ш а р ч а  

э р к и н  б ў л с а ,  Е  в а  Р  к у ч л а р н и н г  т е н г  т а ъ 
с и р  э т у в ч и с и  Н ь ю т о н н и н г  и к к и н ч и  қ о н у -  
н и г а  б и н о а н  т а  =  q E  —  rn g  б ў л и б ,  б у н д а н

qE -  m g
т е з л а н и ш  ҳ а м  ш а р ч а н и н г  ҳ о -

; ; л  iinmr
7.3- раем

л а т и г а  о о ғ л и қ  э м а с .  У  ҳ о л д а  б у  м а й д о н -  
д а г и  м а я т н и к н и н г  т е б р а н и ш  д а в р и н и  т о 
п и ш  у ч у н  у н и н г  ф о р м у л а с и д а г и  g  н и  а  б и 

л а н  а л м а ш т и р и ш  к е р а к ,  я ъ н и :

Т  —  2 т: л Г Х  =  2 *  | /  - j ± . - - - - - - - -
Г а  V qE — m g

р н и г а

Т  = 2 *  V  ml-  = 2 - 3 , 1 4 . /
» q E - m g  у

qE —

Б е р и л г а н  қ и й м а т л а р н и  ў р н и г а  қ ў й и б  ҳ и с о б л а б  Т  н и  т о п а м и з :

10—4 кг-1 м я

2 • Ю-8  К л • 9,4 • 10*----- 10“ '4 кг • 9,8 м/с*м
2 , 0 9  с .

Ю қ о р и д а г и  ф о р м у л а д а  Т  =  Т0 б ў л г а н д а  a  =  g  ш а р т  б а ж а р и -

л и б ,  у н д а н  7 о  —  4 і с 2 —  =  4 ? г г — — —  к е л и б  ч и қ а д и ,  б у н д а н  э с а  
g  Ф о -  

Е 0 н и  т о п и ш  м у м к и н :

£о =
'2mg 2*1^ к г *9,8 м/с*

=  9 , 8 - 1 0 «  —  - 9 , 8  Ю 4 
Кл м

В

2 - 1 0 — 8  Кл

Жачоб: 7 = 2 - 0 9  с; £  =  9,8-10* В/м.

3 - м а с а л а .  Г о р и з о н т а л  ж о й л а ш т и р и л г а н  я с с и  к о н д е н с а т о р  
п л а с т и н к а л а р и г а  п а р а л л е л  й ў н а л г а н  э л е к т р о н л а р  о қ и м и  L =  
= 8  с м  й ў л д а  б о ш л а н ғ и ч  й ў н а л и ш и д а н  h = 4  м м  м а с о ф а г а  о р 

г а н .  Э л е к т р о н л а р  к о н д е н с а т о р г а  у ч и б  к и р и ш  п а й т и д а  қ а н д а й  
ѵ 0 т е з л и к к а  в а  қ а н д а й  \ѴКІШ к и н е т и к  э н е р г и я г а  э г а  б ў л а д и ?  
К о н д е н с а т о р  и ч и д а г и  э л е к т р  м а й д о н  к у ч л а н г а н л и г и  Е  —  

= 2 2 , 5  к  В / м ,  э л е к г р о н н и н г  м а с с а с и  тп =  9 , Ы О “ 31 к г ,  з а р я д и  

э с а  L =  1,6  - 10—19 К л .
Б е р и л г а н ;  /  =  8 - 1 0  "  м ;  / г  =  4 - 1 0  3 м ;  £ ’  =  2 2 , 5  •  1 0 3 В / м ,  

m  =  9 , 1  •  1 0 ~ 3 '  к г ;  е —  1 , 6 - 1 0 -19 К  л .
Топиш керак: ѵ 0 — ?, М7К1Ш=  ?
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I

М я а л и ш и :  К о н д е н с а т о р  п л а с т я и к а л а р и  о р а с и д а  ҳ а р а к а г л а -

н а ё т г а н  э л е к т р о н г а  э л е к т р  м а й д о н  т о м о н и д а н  Ғ  ~ е Е  к у ч  
т а ъ с и р  қ и л а д и .  Б у  к у ч  п л а с т и н к а л а р г а  п е р п е н д и к у л я р  ҳ о л д а  
к у ч л а н г а н л и к  й ў н а л и ш и г а  қ а р а м а - қ а р ш и  т о м о н г а  й ў н а л г а н ,  
ч у н к и  э л е к т р о н н и н г  з а р я д и  м а н ф и й д и р  ( 7 . 4 - р а е м ) .  Э л е к т р о н 
г а  т а ъ с и р  қ и л у в ч и  о ғ и р л й к  к у ч и  Р  — n i g  ж у д а  к и ч и к  б ў л г а н -  

л и г и  у ч у н  у н и  F  г а  н и с б а т а н  ҳ и с о б г а  о л м а с л и к  м у м к и н .
Ш у н д а й  қ и л и б ,  э л е к т р о н ' п л а с т и н к а л а р  б ў й л а б  й ў н а л г а н д а

ѵ 0 т е з л и к  б и л а н  т е к и с  ҳ а р а к а т л а н а д и  в а  /  м а с о ф а н и  t  =  —
ѵ°

в а қ т д а  у ч и б  ў т а д и .  П л а с т и н к а л а р г а  п е р п е н д и к у л я р  р а в и ш д а
' Ғ  Р .Ғ .

й ў н а л г а н д а  э с а  F = e t  к у ч  т а ъ с и р и д а  а  =  — =  —  т е з л а н и ш  б и 
от т

л а н  т е к и с  т е з л а н у в ч а н  ҳ а р а к а т л а н а д и .  У  ҳ о л д а  э л е к т р о н  t
ct£% сЕ

в а к т  и ч и д а  б о ш л а н г и ч  й ў н а л и ш д а н  h =  —  =  —  •  — :  м а с о ф а г а
2 т 2ѵ-

с и л ж и й д и .  Б у н д а н  к а т о д  н у р и д а г и  э л е к т р о н н и н г  б о ш л а н г и ч  
т е з л и г и н и  т о п и б ,  ҳ и с о б л а с а к :

ѵ 0 =  /  - I /  = 
0 У 2 mn

= 8 - Ю ' M 1  f .
V  2-9,1 • Ю-31 к г - 4 -lO- 3

в / м  «  5 , 6 - 1 0 7 м / с *

Э л е к т р о н н и н г  т е з л и г и  v 0 н и н г  и ф о д а с и н и  к и н е т и к  э н е р г и я  
ф о р м у л а с и г а  қ ў й и б  у н и  т о п а м и з :

, , 2т ѵ , 

~2
т
2

еЕ _  еЕІг 
Vmh  4  h

В
1,6-10-19 Кл-22,5- 10* — -64- 1(Г4 м2
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  1 , 4 4 - 1 0 -15  К л - В  =

4 -4 -10“ ° м

=  1 , 4 4 -  1 0 _ I S  Ж .

Жавоб; t/0 =  5 ,6  107 м/с;  Wma =  1 ,4 4 -1 0  15 Ж .
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М у  с т а к и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

3 6 . 1 .  Ҳ а в о  ( е = =  1 )  д а г и  ^ * =  1  •  1 0 -8  К л  з а р я д д а н  к а н д а й  г  
м а с о ф а д а  м а й д о н н и н г  к у ч л а н г а н л и г и  £ '  =  3 1 0  В / м  . г а  т е н г  бу~  
л а д и ?

Жавоб: г « | /  .———- =  0,54 м =  54 см.
У 4 i t s 0 t c

3 6  2 .  М а й д о н н и н г  б е р и л г а н  н у к т а с и г а  к и р и т и л г а н  < ? 0 = 3 0  н К л  

з а р я д г а  F  > =  2 , 4  -  1 0 ~ 6 Н  к у ч  т а ъ с и р  э т а д и .  М а з к у р  н у қ т а д а г и  
м а й д о н  к у ч л а н г а н л и г и  £  н и  т о п и н г

ҒЖавоб: £  =  — =  800 Н/Кл(В/м.)

3 6 . 3 .  К у ч л а н г а н л и г и  £  =  1 0 0  В / м  г а  т е н г  б у л г а н  Е р н и н г  
э л е к т р  м а й д о н и  м и к д о р и  q^**  1  м и К л  б ў л г а н  з а р я д г а  қ а н д а й  
Ғ  к у ч  б и л а н  т а ъ с и р  қ и л а д и ?

Жавоб: Ғ =  qBE — 0 ,Ы 0 -3  Н — 0,1 мН.
3 6 . 4 .  А г а р  з а р я д д а н  г — = 3  с м  м а с о ф а д а  м а й д о н н и н г  к у ч 

л а н г а н л и г и  £ * = 1 , 5 1 0 5  В / м  г а  т е н г  б ў л с а ,  м а й д о н н и  ҳ о с и л  
қ и л г а н  q з а р я д н и н г  м и к д о р и н и  т о п и н г .

Жавоб', q =  4пеi)tr*E ■= 1,5-10~ 8 Кл
3 6 . 5  Э л е к т р о н  к у ч л а н г а н л и г и  £ - = 1 0  к В  м  б ў л г а н  м а й д о н -  

д а  қ а н д а й  а  т е з л а н и ш  б и л а н  ҳ а р а к а т л а н а д и ?  Э л е к т р о н н и н г  

м а с с а с и  т  =  9 , М 0 “31 к г ,  з а р я д и  е =  1 , 6 - 1 0 ~ "  К л .

Жавоб-, а =  — Е =  1,76-101Ь м/с*.
) т

3 6 . 6 .  С у ю к  д и э л е к т р и к д а  т у р г а н  ( ? = 4  н К л  м и қ д о р л и  з а р я д *  
д а н  г  =  3  с м  м а с о ф а д а  м а й д о н н и н г  к у ч л а н г а н л и г и  £ ' = 2 0  к В / м  
б ў л с а ,  д и э л е к т р и к н и н г  н и с б и й  д и э л е к т р и к  с и н г д и р у в ч а н л и г и  е  
н и м а г а  т е н г  б ў л а д и ?

Жавоб. е =  — -—— = 2 .
47СЕ0 Г'Ь

3 6 . 7 .  Н и с б и й  д и э л е к т р и к  с и н г д и р у в ч а н л и г и  г  =  2  г а  т е н г  
б ў л га н  м у ҳ и т д а  б и р - б и р и д а н  /  =  5  с м  м а с о ф а д а  ж о й л а ш г а н  

<71 =  Ы 0 ~ 8 К л  ва  ^2 =  2 - 1 0 —8 К л  м и ц д о р л и  и к к и т а  з а р я д д а н  
м о с  р а в и ш д а  /■ ,= 3  с м  в а  г г = 4 с м  м а с о ф а д а  т у р г а н  н у қ т а д а г и  

э л е к т р  м а й д о н н и н г  к у ч л а н г а н л и г и  £  н и  т о п и н г .

Жавоб: Е = ѵ  Е:\+е1  =  ——  \ /  qJ  , ff -7 5  кВ/м.
4 я е 0е  у  а  I 4  

Г1 2

3 6 . 8 .  В е р т и к а л  й ў н а л г а н  б и р  ж и н с л и  э л е к т р  м а й д о н д а  м а е *  

с а с и  т  =  1 , U •  1 0 ~ °  г  в а  з а р я д и  ^0 =  1 , 4 - Ю _ /  К л  б ў л г а н  ч а н г
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з а р р а с и  м у а л л а қ  т у р г а н  б ў л с а ,  м а й д о н н и н г  к у ч л а н г а н л и г и  Е  
н и  т о п и н г .  М у ҳ и т н и н г  н и с б и й  д и э л е к т р и к  с и н г д и р у в ч а н л и г и  
8 = 1 .

Р  m g
Жавоб: Е =  — =  =  70 В/м.

Чо Чо

3 6 . 9 .  Ҳ а в о  ( s = l )  д а  б и р - б и р и д а н  / = 2 0  с м  м а с о ф а д а  ж о й 

л а ш г а н  ^ ,  =  2 - 1 0 ~ '  К л  в а  Q 2 ==  2 *  1 0  7 К  л  м и қ д о р л и  з а р я д 
л а р  с и с т е м а с и  б е р и л г а н .  М у с б а т  з а р я д д а н  з а р я д л а р  м а р к а з -  
л а р и н и  б и р л а ш т и р у в ч и  ч и з и қ  б ў й л а б  г ,  =  8  с м  м а с о ф а д а г и  
э л е к т р  м а й д о н н и н г  к у ч л а н г а н л и г и  Е  н и  т о п и н г .

Жавоб'. Е =
Ѵ - г , ) Ч

=31,4-2- 10* В/м =  314,2 кВ/м.

3 6 . 1 0 .  М а с с а с и  / м = 0 , 1 8  г  в а  м о д д а с и н и н г  з и ч л и г и  р  =  
= 1 8 0 0  к г / м 3 б ў л г а н  м у с б а т  з а р я д л а н г а н  ш а р ч а  з и ч л и г и  р 0 =  
= 9 0 0  к г / м “  б ў л г а н  с у ю қ  д и э л е к т р и к д а  м у а л л а қ  ҳ о л а т д а  т у 
р и б д и .  Д и э л е к т р и к д а г и  б и р  ж и н с л и  э л е к т р  м а й д о н н и н г  к у ч 
л а н г а н л и г и  Е  =  4 5  к В / м  б ў л и б ,  ю қ о р и г а  в е р т и к а л  й ў н а л г а н .  
Ш а р ч а н и н г  з а р я д и  q 0 н и  т о п и н г .

Ж авоб: q0 = - f  ■ = 19,6-КГ9 Кл = 19,6 нКл.
Е  р

37-§. ЭЛЕКТРОСТАТИК МАЙДОННИНГ ПОТЕНЦИАЛИ

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1 - м а с а л а .  с р , —  с р 2 =  2 - 1 0 в  В  п о т е н ц и а л л а р  а й и р м а с и  б и л а н  
т е з л а т и л г а н  э л е к т р о н н и н г  к и н е т и к  э н е р г и я с и  W K в а  о л г а н  т е з -  

л и г и  V  т о п и л с и н .  Э л е к т р о н н и н г  м а с с а с и  т  =  9 ,  Ы 0 -  і  к г  в а  

з а р я д и  е  =  1 ,6  •  1 0 — 1 а  К л .

Б е р и л г а н :  д а , — < р а = 2 - 1 0 °  В ;  т = 9 , 1  •  1 0 ~ J  к г ;  е = І , 6 - Ю -19 К л .  
Т о п и ш  к е р а к :  М ^ к и и = = ?  ѵ  =  ?
Е ч и л и ш и .  Э л е к т р о н н и н г  э л е к т р  м а й д о н д а  ҳ а р а к а т л а н г а н д а  

б а ж а р г а н  и ш и  й ў л н и н г  ш а к л и г а  б о ғ л и қ  б ў л м а с д а н ,  б о ш л а н -  
ғ и ч  в а  о х и р г и  н у қ т а л а р д а г и  п о т е н ц и а л л а р  а й и р м а с и  б и л а н  
а н и қ л а н а д и ,  я ъ н и  Л =  е ( у , — < р 2 ) .  Б у  и ш  э л е к т р о н  о л г а н  к и н е -

,ѵ,  тѵ*
т и к  э н е р г и я  w к н н  =  г а  т е н г  о ў л а д и ,  я ъ н и :

. . тѵ2

е (? і  —  ? 2 > =  — •

Б у н д а н  э л е к т р о н н и н г  к и н е т и к  э н е р г и я с и  ва о л га н  т е з л и ги  
қ у й и д а г и л а р г а  т е н г  б ў л а д и :

^ккн= е(?і -  Ч гѴ , (1) * =  <‘2>г т
159



Б е р и л г а н  қ и й м а т л а р  ( 1 )  в а  ( 2 )  г а  қ ў й и л и б  ҳ и с о б л а н с а :

1 ^ 1 1 н  =  ^ ( < Р , - ? а )  =  1 , 6 - 1 0 - 1 9 К л - 2 . 1 0 “  В  =  3 , 2 - 1 0 _ 1 а  Ж ;

„  _ i / 2 * ( < f , - t , ) =  , / 2 - 1 , 6 -  I Q " 19 К л  • 2  -  1 0 ' 3  =  8 , 4 - 1 0 » -  

'  т  V  9,1 * IО 31 кг ’ с *

Жавоб: \ГКИН =  3,2-Ю- 1 3  Ж; t ' =  8,4-10* м/с.

2 -  м а с а л а .  И о ф ф е  ў т к а з г а н  т а ж р и б а д а  т у р л и  н ш о р а л и  
з а р я д л а н г а н  п а р а л л е л  п л а с т и н к а л а р  о р а с и д а г и  б и р  ж и н с л и  

э л е к т р  м а й д о н д а г и  ч а н г  з а р р а ч а с и н и н г  м а с с а с и  т =  1 0 - 10 - ®  г  
б ў л г а н  ( 7 . 5 - р а с м ) .  П л а с т и н к а л а р  о р а с и д а г и  п о т е н ц и а л л а р  ф а р -  
қ и  ш ,  —  ®2 =  5 0 0  В ,  м а с о ф а  э с а  d =  1 0  с м .  А г а р  ч а н г  з а р р а -  
ч а с и  э л е к т р  м а й д о н д а  м у а л л а қ  т у р г а н  б ў л с а ,  у н и н г  з а р я д и  q  
н и  т о п и н г .  _ _ _  _ _ _ _

Б е р и л г а н :  т — 1  •  1 0 ~ 5 г  =  1  •  1 Q -11 к г ;  d  =  0 , 1  м ;  —  < р 2 =  
=  5 0 0  В ;  g  —  9 , 8  м / с ' .

Т о п и ш  к е р а к :  q = * ?
Е ч и л и и і и .  7 . 5 - р а с м д а  т а с в и р л а н г а н д е к ,  з а р я д л а н г а н  ч а н г г а  

о ғ и р л и к  к у ч и  м а й д о н и  P = m g  к у ч  б и л а н ,  э л е к т р  м а й д о н  э с а

F  =  q E  к у ч  б и л а н  т а ъ с и р  э т а д н .  О ғ и р л и к  к у ч и  Р  н и  м у в о з а -  
н а т л а ш  у ч у н  Ғ  э л е к т р  к у ч и  т и к  ю қ о р и г а  й ў н а л г а н  б ў л и ш и ,  
я ъ н и  ч а н г  з а р р а ч а с и н и н г  з а р я д и  м а н ф и й  б ў л и ш и  к е р а к .  Б и р

ж и н с л и  м а й д о н  у ч у н  Е  ■■ ъ — ' б ў л и б ,  F —  q б ў л а д и .<?|-У 2

а а
М у в о з а н а т  ш а р т и г а  к ў р а  P  =  F  б ў л г а н л и г и  у ч у н :

Фі—  Фо
q  — i  =  m g .

d

Б у н д а н  и з л а н а ё т г а н  зар р ач ан и н г  заряди қ у й и д а г и г а  т е н г  б ў ~  
лади:

—m gd  Ь іО - 1 1  кг-9,8 м/с8 -0,1 м
Ср,- Ь

1 , 9 6 - 1 0 ~ 1 4  —  = 
В500 Н •

1 , 9 6 - Ю ” 1 4 —  =  1 , 9 6 -  К Г 14 К л .
В

%■

%■

Жавоб: д =  1,96-10 Кл. 

+  - f  +  + +

щ і\ ■
і -

< Ю т  j E

J
Г  і  *___ . д ______

i * ■

7.5- раем

3 - м а с а л а .  Ҳ а р  б и 
р и  < р 0 =  2 5  В  г а ч а  з а 
р я д л а н г а н  N = 6 4  т а  

б и р  х и л  ш а р с и м о н  с и 
м о б  т о м ч и л а р и н и н г  қ ў »  
ш и л и ш и д а н  ҳ о с и л  б ў л -  
г а н  к а т т а  с и м о б  т о м -  
ч и с и н и н г  п о т е н ц и а л и  < р  
т о п и л с и н .

Б е р и л г а н :  с р 0 = 2 5  В ;  
. V  = 6 4 .
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Т о п и ш  к е р а к :  t p =  ?
Е ч и л и ш и :  Ҳ а р  б и р  к и ч и к  т о м ч и н и н г  р а д и у с и  г  в а  з а р я д и  q0 б ў л с и н .  Б и р  т е к и с  з а р я д л а н г а н  ш а р  ҳ о с и л  қ и л г а н  э л е к т р  

м а й д о н  ш а р  м а р к а з и г а  ж о й л а ш г а н  х у д д и  ш у н д а й  м и қ д о р д а г и  
н у қ т а в и й  з а р я д н и н г  э л е к г р  м а й д о н и д е к  б ў л а д и .  Б и н о б а р и н ,  

з а р я д л а н г а н  ш а р с и м о н  т о м ч и н и н г  с и р т и д а г и  п о т е н ц и а л

=  — . т о м ч и н и н г  за р яди  эса q0 =  4 т а 0 ег<р0  б ў л а д и .  У  ҳ о л д а  N

т а  т о м ч и д а н  т а ш к и л  т о п г а н  А ?  р а д и у с л и  к а т т а  т о м ч и н и н г  з а р 
я д и  Q = N q 0 б ў л а д и .  К а т т а  т о м ч и н и н г  с и р т и д а г и  п о т е н ц и а л

?  =  -  ■ =  — б ў л и б ,  ю қ о р и д а н  о 0 н и н г  и ф о д а с и  ў р н и г а
4 я е 0 е R 4 .1 е 0 е / ?

қ ў й и л с а ,

4  0 R
б ў л а д и .  Б у н д а г и  —  н и с б а т н и  т о м ч и л а р н и н г  ҳ а ж м л а р и  н и с б а -

R
4

т и л а н  о с о н г и н а  а н и қ л а н а д и .  К а т т а  т о м ч и н и н г  —  і с /?3 ҳ а ж -
*  3

к/  4
м и  У Ѵ  т а  к и ч и к  т о м ч и н и н г  1/ г  =  —  т т г 3 ҳ а ж м и  й и ғ и н д и с и г а

3

т е н г ,  я ъ н и  —  =  N  ~  п г г . Б у н д а  —  =  б ў л г а н л и г и
J  3 у? 'J/ ̂

у ч у н  к а т т а  с и м о б  т о м ч и с и н и н г  п о т е н ц и а л и :

< Р  =  М р о ^  =  Т о *  5 7 ^ = 2 5  В ^ = 4 0 0 В .
°  ^  U  у^64 •*

Жавоб: ср я= 400 В.

М у с т а  қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

3 7 . 1 .  С у в д а  ж о й л а ш г а н  q =  9 0  н К л  л и  н у к т а в и й  з а р я д д а н -  
г = 2  с м  м а с о ф а д а г и  э л е к т р  м а й д о н н и н г  п о т е н ц и а л и  < ?  н и  т о 
п и н г .  С у в н и н г  н и с б и й  д и э л е к т р и к  с и н г д и р у в ч а н л и г и  е  =  8 1  -

1 Q
}h a eo 6 ; ? =  -----  . — =  500 В.

4 л е 0  z r

3 7 . 2 .  Я ш и н  ч а к м О ғ и н и н г  у з у н л и г и  / =  6 0 0  к м .  А г а р  н а м  
ҳ а в о д а  п р о б о й  Е  =  1 к В / с м  м а й д о н  к у ч л а н г а н л и г и д а  с о д и р  
б ў л с а ,  я ш и и  б у л у т л а р и  о р а с и д а г и  п о т е н ц и а л л а р  ф а р қ и  ( ? ,  — я > г )  
н и  т о п и н г .

Жавоб: ( f , — <ра) =  Е І  =  60-10« В =  60 МВ.

3 7 . 3 .  Ҳ а в о  ( е  =  1 )  д а  ж о й л а ш г а н  q =  1 0 -8  К л  м и қ д о р л и  
з а р я д д а н  г = 3 0  с м  м а с о ф а д а г и  э л е к т р  м а й д о н н и н г  п о т е н ц и а л и
<Р ни топ инг.

1 а
Жавоб: у = -----  • =  30J  В.

4п£ 0 ег
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3 7 . 4 .  <7о  =  1  м к К Л  з а р я д н и  ч е к с и з л и к д а н  б е р и л г а н  э л е к т р  

м а й д о н г а  к ў ч и р и ш д а  Л  =  7 , 5 - Ю -0  Ж  и ш  б а ж а р и л г а н .  З а р я д  
к е л т и р и л г а н  н у қ т а н и н г  ч е к с и з л и к к а  н и с б а т а н  п о т е н ц и а л и  < р  
н и  т о п и н г .

А
Жавоб: ср =* — =  75 В.

<7о

3 7 . 5 .  q0 =  2 0  н К л  л и  н у к т а в и й  з а р я д н и  < р ,  =  7 0 0  В  п о т е н ц и 
а л л и  н у қ т а д а н  ? 2 = 2 0 0  В  п о т е н ц и а л н и  н у қ т а г а  к ў ч и р и ш д а  м а й 
д о н н и н г  б а ж а р г а н  и ш и  А  н и  т о п и н г .

Ж авоб; А =  9о(?г — ?з) =  10-10 6 Ж =  10 мкЖ.

3 7 . 6 .  Ҳ а в о  ( е  =  1 )  д а  б и р - б и р и д а н  г 2=  4 0  с м  м а с о ф а д а  т у р 
г а н  м и қ д о р и  9  =  2 0  н К л  д а н  б ў л г а н  и к к и т а  б и р  х и л  з а р я д н и  
г ,  =  1 0  с м  м а с о ф а г а ч а  я қ и н л а ш т и р и ш  у ч у н  қ а н ч а  А  и ш  б а 
ж а р и ш  к е р а к ?

ог / 1 1 \
Жавоб: А — <?(<р, — %) =  ------ ( — — — ) =  27 мкЖ

*<,- 4TCcq£ \ Г\

3 7 . 7 .  q 0 =  3 0  н К л  л и  н у қ т а в и й  з а р я д н и  э л е к т р  м а й д о н н и н г  
п о т е н ц и а л л а р и  а й и р м а с и  с р , — =  1 6 0 0  В  б ў л г а н  и к к и  н у қ т а с и  

о р а с и д а  к ў ч и р и ш  у ч у н  қ а н д а й  А  и ш  б а ж а р и ш  к е р а к ?

Ж авоб; А =  — 9 з) =  48 • 10—u Ж =» 48 мкЖ.

3 7 . 8 .  Ҳ а в о  ( е = 1 )  д а  ж о й л а ш г а н  < ? , =  2 0  н К л  в а  q 2=  1 0  н К л  
м и қ д о р л и  з а р я д л а р д а н  м о с  р а в и ш д а  г ,  =  10  с м  в а  г 2 =  20  с м  
м а с о ф а д а  б ў л г а н  н у к т а д а г и  м а й д о н н и н г  п о т е н ц и а л и  с р  н и  т о 
п и н г .

1 IQi *h\ „

Ж авоб: <? =  <Рі +  га = -------  — +  ~  =  1350 В.4лб0 е\л, г 2 )

3 7 . 9 .  Э л е к т р о н - н у р  т р у б к а с и д а  э л е к т р о н л а р  с р ,  —  с р 2 =  8  к В  
п о т е н ц и а л л а р  ф а р қ и г а  э г а  б ў л г а н  н у қ т а л а р д а н  ў т к а з и б  т е з л а -  
т и л а д и .  Э л е к т р о н л а р  т р у б к а н и н г  э к р а н и г а  ц а н д а й  ѵ  т е з л и к  

б и л а н  у р и л а і и ?  Э л е к т р о н н и н г  м а с с а с и  т  =  9 , 1  •  1 0 ~ 3 °  к г ,  з а р 

я д и  э с а  е —  1 ,6  • 1 0 — 1 а  К л .

Жавоб; V =  і / ‘Jf i b -  53,0-10" м/с.
V т

3 7 . 1 0 .  Э л е к т р  м а й д о н н и н г  т а ъ с и р и  о с т и д а  э л е к т р о н  ҳ а р а -  
к а т л а н и б ,  т е з л и г и н и  ѵ ^ =  1 0  м м / с  д а н  и ,  = 3 0  м м / с  г а ч а  о ш и р -  
д и .  К ў ч и ш н и н г  б о ш л а н г и ч  в а  о х и р г и  н у қ т а л а р и  о р а с и д а г и  
< р , — < р 2 п о т е н ц и а л л а р  ,  ф а р қ и н и  т о п и н г .  Э л е к т р о н н и н г  м а с с а с и  

о т  =  9 , Ы 0 _з1 к г ,  заряди э с а  е  =  1 , 6 - 1 0 “  J  К л .

Жавоб. -  ъ  -  U КІ ~  Ѵ/-  -  -  ѵі) =  2,275-10» В -  2,275 кВ.
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3 7 . 1 1 .  М ассаси / 7г - = 10-8  г  б ў л г а н  за р яд л а н ган  чанг з а р р а -  
часи  потенци аллар айирмаси —  < р 4 =  5 , 0  к В  б у л га н  и к к и  га 
п а р а л л е л  п ластинкалар орасида ҳо си л  б ул га н  бир ж инсли 
э л е к т р о с т а т и к  м а й д о н д а  м у а л л а к  тур и бд и . А гар п л асти нкал ар  
о р аси д а ги  масофа d  =  5  см б ул са ,  зар р ач ани н г за р я д и  q  ни 
т о п и н г .

Р m g (I
Ж авоб : q =  — = --------—  =  m g -------- =  9,8- 1 (Г 1 3  Кл.

Е  (<Рі— Ъ)І* ft — 9:

3 7 . 1 2 .  П о т е н ц и а л л а р  ф а р қ и  с р ,  —  < р 2  =  0 , 7  к В  б у л г а н  и к к и т а  
п а р а л л е л  г о р и з о н т а л  п л а с т и н к а  о р а с и д а  V  =  1 2 , 7  м к м 3 ҳ а ж м -  

л и  н е ф т ь  т о м ч и с и  м у а л л а ц  т у р и б д и .  А г а р  п л а с т и н к а л а р  о р а 
с и д а г и  м а с о ф а  d  =  0 , 4  с м  б ў л с а ,  т о м ч и н и н г  з а р я д и  q  н и  т о 
п и н г .  М о й н и н г  з и ч л и г и  р  =  9 0 і >  к т / м 3 .

Р  m gd о g V d  .о
Жавоб: q -  — =  — =  6,4 ■ 10 Кл.

Ь  с р , —  ф з  у ,  —  9 2

38- §. ЭЛЕКТР СИҒИМИ

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1 - м а с а л а .  £ / , =  2 0  В  п о т е н ц и а л л а р  ф а р қ и г а ч а  з а р я д л а н г а н  
к о н д е н с а т о р  С 2 = 3 3  м к Ф  с и ғ и м л и  U 2 — 4  В  п о т е н ц и а л л а р  ф а р -  
қ и г а ч а  з а р я д л а н г а н  б о ш ц а  к о н д е н с а т о р  б и л а н  п а р а л л е л  у л а н -  
г а н .  А г а р  к о н д е н с а т о р л а р  у л а н г а н д а н  к е й и н  у л а р н и н г  қ о п л а -  

м а л а р и д а г и  к у ч л а н и ш  U — 2 В  б ў л с а ,  б и р и н ч и  к о н д е н с а т о р н и н г  
с и ғ и м и  С ,  т о п и л с и н .  К о н д е н с а т о р л а р  ў з а р о  ҳ а р  х и л  и ш о р а л и  
з а р я д л а н г а н  қ о п л а м а л а р и  б и л а н  у л а н г а н ,

Б е р и л г а н :  U y=  2 0  В ;  С 2 =  3 3  м к Ф ;  ( У 2 =  4  В ; -  U =  2 В .
Т о п и ш , к е р а к :  С ,  =  ?
Е ч и л и ш и - .  Т у р л и  и ш о р а л и  з а р я д л а н г а н  қ о п л а м а л а р и  б и л а н  

у л а н г а н  к о н д е н с а т о р л а р  б а т а р е я с и д а г и  у м у м и й  з а р я д  q  =  C U  
ҳ а р  б и р  к о н д е н с а т о р н и н г  < 7, = С , £ / ,  в а  q 2= C 2U 2 з а р я д л а р  ф а р -  
қ и г а  т е н г .  Б у н д а  С = С ,  4 - С 2 — у л а н г а н д а н  к е й и н г и  у м у м и й  с и -  
г и м .  Ш у н д а й  қ и л и б ,  а г а р  б ў л с а ,  ( С * +  С ’ 2 )  £ / = ■ ( ? , £ / , — C 2U 2
в а  а г а р  q 2 > q t б ў л с а ,  ( C t + C 2) U = C 2U 2— C , U , б ў л а д и .  Б у  т е н г -  
л а м а л а р н и  е ч и б ,  б и р и н ч и  в а  и к к и н ч и  ҳ о л л а р  у ч у н  м о с  р а в и ш 
д а  қ у й и д а г и  м у н о с а б а т л а р н и  о л а м и з :

С 1 = С г ^ ± £  ва С , = С 2
u , ~ u  1 2  и , + и

Б е р и л г а н  қ и й м а г л а р н и  ў р н и г а  ц ў й и б  ҳ и с о б л а н с а ,  қ у й и д а г и  н а -
т и ж а  к е л и б  ч и ц а д и :

С , = С 2 ^ ± ^  =  3 3  м к Ф  - В + 2 В  = 3 3  м к Ф  —  = 1 1  м к Ф ,  
U , - U  / 0 В - 2 В  18В

/ '  s~i — U  « з  ,  4 В  —  ‘2 B  л г ,  .  2 В  0  ^
С , = С 2 = = 3 3  м к Ф - - - - - - - - - - - - - - - - =  3 3  м к Ф  —  =  3  м к Ф .

U, +  U  2 0 В  +  2 В  2 2  Ь

Жавоб: Конденсаторлар зарядларишшг нисбаіша цараэ биринчи кон» 
деисаторшінг электр сигимн 6 ' , =  11 мкФ еки 6 ' , =  J  мкФ б ў лади.

i b i



2 -  м а с а л а .  Р а д и у с л а р и  R ,  =  1 0  с м  в а  /?2 —  5  с м  б ў л г а н ,
<?, = 2 о  В  в а  < ь  =  1 0  В  п о т е н ц и а л л а р г а ч а  з а р я д л а н г а н  м е т а л л  
ш а р л а р  и н г и ч к а  ў т к а з г и ч  б и л а н  ў з а р о  т у т а ш т и р и л с а ,  ш а р л а р -  

д а  қ а й т а  т а қ с и м л а н г а н  <71 в а  q t  з а р я д л а р  ҳ а м д а  у л а р н и н г  <4
в а  з . , '  с и р г  з и ч л и к л а р и  н и м а г а  т е н г  б ў л а д и ?

Б е р и л г а н :  R x =  0 , 1  м ;  R 2 =  0 , 0 5  м ;  с р ,  =  2 0  В ;  < р 2 =  1 0  В ;

£ = 1 ; е  - - - - - - - ! - - - - - - -  —  =  8 , 8 5  ■  1 0 -12  Ф / м .
’  0 4 ^ . 9 - 1 0 9  м  

Т о п и ш  к е р а к :  < ? і  =  ?  <72 =  " ?  а і  =  ?
Е я а л и ш и :  Ш а р л а р н и н г  д а с т л а б к и  з а р я д л а р и  < ? і  = 4 9 }  =  

=  4 r e 0s / ? 1t p „  q 2 =  С 2< р 2 =  4 я Е 0е / ? 2( р 2 ;  у л а н г а н д а н  к е й и н  э с а  < ? ,  =  

=  С 2С ?  =  4 ^ 0е Р , ф ,  9-2 = С 2 с р  =  4 т а 0е / ? 2 < ?  б ў л а д и .  Ш а р л а р н и н г  
у л а н г а н д а н  к е й и н г и  у м у м и й  п о т е н ц и а л и  9  н и  з а р я д л а р н и н г  

с а қ л а н и ш  қ о н у н и  < ? і  +  <72=  < 7 і + 9 г  г а  а с о с а н  4 і с г 0 е ( / ? 1  +  R i ) ^  =  
=  4 ^ s 0 s ( / ? , o 1  +  / ? 2 9 2 ) .  К е л и б  ч и қ қ а н  и ф о д а д а н  у  қ у й и д а г и г а  

т е н г  б ў л а д и :

Яі? 1  +Ф  =  -------------- .
Ri +  Аз

У ҳ о л д а  ў з а р о  у л а н г а н д а н  к е й и н  ш а р л а р д а г и  з а р я д л а р  қ у й и -  
д а г и г а  т е н г  б ў л а д и :

' г  ,п л— - р  +  —Чі - С , 9  -  4 * ^ ,  +  ^  -

_  4 т с _ _ _ _ _ 1 _ _ _ _ -  1 . 0 , 1  м °Л м'2° В  +  0 , 0 5  м ‘ 1 0  М  -  1 . 8 5 •  Ю ~ 1 0  К л ,
4л«9*10 м 0 , 1 м 4 - 0,05 м

7 /О  Л П  “Ь  ^ 2 ? 2q 2 = С 2 ®  =  4 r s 0 e / ? j  - - - - - - - -

* . 4 т : - - - - - - - ? _ _ _ _ _  1  - о  0 5  м 0 , 1  м ‘  2 0 В  +  ° - 0 5  м -  1 0 м  =  0 , 9 3 •  Ю - 1 0  К л .
4 п  - 9  • 1 0 9  м 0 , 1  м +  0 , 0 5  м

У л а н г а н д а н  к е й и н  ш а р л а р д а г и  з а р я д л а р н и н г  с и р т  з и ч л и к л а р и  
қ у й и д а г и л а р г а  т е н г  б ў л а д и :

'  _  <h _ _ 4 д Е 0 е Д , ( # | ! у ,  +  р : ? г )  _  e o £ ( f f i 9 i  +  R'ifi)  _

° 1  s ,  4 л ^ 2( « | +  r „\ R i(R x +  / ? : )

_ _ 8 , 8 5 - 1 0 “ 1 2  Ф / м - 1 4 0 , 1  м - 2 0  В + 0 , 0 5  м -  1 0  В )  _ _ _ 1 0 — ^  К л / м 2 "

0 , 1  м ( 0 , 1  м + 0 , 0 5  м)

'  _  _  4 д е 0 Е ^ з ( / ? і У і  +  ^ ; Ч І а )  _ _  s 0 e ( R , < f ,  +  R t f ; )  =  

tf2 s 2 URllRt +  R2) +  Я 2)

_  8 , 8 5 -  1 0 ~ l 2  Ф / м - 1 - ( 0 , 1  м - 2 0  В  +  0 , 0 5  м - 1 0 В ) _  j q - Ю  К л ^

0 , 0 5 ( 0 , 1  м  +  0 , 0 5  м) “

Жавоб: q\ =  1 , 8 5 - 1 0 - 1 0  Кл, q\ = 0 . 9 3 -Ю-10  Кл, а[ =» 1 4 . 7 5 - Ю - 1 0  Кл/м», 

в '  = 2 4 . 5 - 1 0 — 10 Кл/ма.

1 6 4



3 - м а с а л а .  Я с с и  к о н д е н с а т о р  қ о п л а м а л а р и н и н г  о р а с и  б и р  
х и л  0 , 5  м м  қ а л и н л и к д а г и  ш и ш а  ( г ,  =  7 ) ,  с л ю д а  ( г 2  =  6 )  в а  
п а р а ф и н л а н г а н  қ о ғ о з  ( s 3 =  2 )  д а н  и б о р а т  д и э л е к т р и к л а р  б и л а н  
т ў л д и р и л г а н .  А г а р  к о н д е н с а т о р  қ о п л а м а л а р и н и н г  ю з и  5  =  
— 2 0 0  с м 2  б ў л с а ,  к о н д е н с а т о р н и н г  э л е к т р  с и ғ и м и  С  т о п и л с и н .

Б е р и л г а н :  d  0 ,5  м м  =  5  •  10~ 4 м ;  S  =  2 0 0  с м ' - '  =  2  •  10 - 2  м 2 :  

е, = 7 ,  е2 =  6 , е3 =  2 ; е0=  8 ,8 5  • 10 ~ 12 Ф /м .
Т о п и ш  к е р а к :  с  =  ?
Е я и л и ш и .  А г а р  я с с и  к о н д е н с а т о р  қ о п л а м а л а р и г а  п а р а л л е л  

қ и л и б  ю п қ а  м е т а л л  п л а с т и н к а  к и р и т и л с а ,  у  ҳ о л д а  у н и н г  с и р т -  
л а р и д а  м и қ д о р  ж и ҳ а т и д а н  т е н г  қ а р а м а - қ а р ш и  и ш о р а л и  з а р я д 
л а р  и н д у к ц и я л а н а д и .  Ш у н и н г  у ч у н  ҳ а м ,  қ о п л а м а л а р и  о р а с и д а  
д и э л е к т р и к  п л а с т и н к а л а р и  б ў л г а н  к о н д е н с а т о р н и н г  э л е к т р  с и -  
ғ и м и н и  б у  д и э л е к т р и к л а р  с и р т л а р и г а  ю п қ а  м е т а л л  қ а т л а м л з р  

с у р т и л г а н  д е б  ф а р а з  қ и л и б  а н и қ л а ш  м у м к и н .  Б у  ҳ о л д а  ў з а р о  
к е т м а - к е т  у л а н г а н  к о н д е н с а т о р л а р  ҳ о с и л  б ў л и б ,  у л а р н и н г  
э л е к т р  с и г и м л а р и :

( •> __ SgSlS. р  __
1 d ’ 2 d ’ 3  d

б ў л г а н и  у ч у н ,  к о н д е н с а т о р н и н г  у м у м и й  э л е к т р  с и ғ и м и  С  

+  ~  +  +  ~  +С* С>2 \ ^2

Б у н д а н

е0Е1еі£3^
(е ,е 2 -f- е ,е3 e ^ 3) d

8,85 • 1 0 - »  Ф / м - 7 . 6 . 2 . 2 .  1 0 ± * .  _  ^  . 1(J- io  ф  _  ш  пф>

(7 • 6  +  7 -  2 + 6  - 2 ) .  5 - ІО- 4  м

Жавоб'. Уч хил диэлектрик қатламларидан ташкил топган бундай ясси 
конденсаторнинг электр сигимн С =  437 пФ экан.

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

3 8 . 1 .  Р а д и у с и  R  — 2 0  с м  б ў л г а н  я к к а л а н г а н  м е т а л л  ш а р н и н г  
в а к у у м  (s, =  1 )  д а г и  в а  с у в  (s 2 =  8 1 )  г а  т у ш и р и л г а н  ҳ о л д а г и  
э л е к т р  с и г и м л а р и  с ,  в а  с 2 л а р н и  т о п и н г .

Жавоб: С , =  4~е0 е,Л! =  22 • 10- 1 2  Ф =  22 пФ;
С2 =  4™oHR =  1782 • 10" 12 Ф =  1782 пФ.

3 8 . 2 .  Е р н и н г  б и р и н ч и  с у н ъ и й  й ў л д о ш и  р а д и у с и  R  — 29  с м  
б ў л г а н  ш а р л а н  и б о р а т  б ў л и б ,  у ч и ш л а  ®  =  1 2  В  п о т е н ц и а л г а ч а  
з а р я д л а н г а н  б ў л с а ,  у н и н г  с и р т и д а г и  э л е к т р  з а р я д и  q  н и  т о 
п и н г .

Жавоб'. q —С<( =  4 r.zueRy =  3 ,8 7  • 10 1 Кл.



3 8 . 3 .  Е р  ш а р и н и  я к к а л а н г а н  ў т к а з г и ч  д е б  ҳ и с о б л а б ,  у н и н г  
э л е к т р  с и ғ и м и  С  н и  т о п и н г .  Е р н и н г  р а д и у с и н и  / ? = 6 4 0 0  к м  
д е б  о л и н г .

Жавоб-. 4*£0еЯ -  710 • 10-и Ф — 710 пФ.

3 8 . 4 .  С и ғ и м л а р и  С ,  = 2 0  п Ф  в а  С 2  =  4 0  п Ф  б ў л г а н  и к к и т а  
ш а р  м о с  р а в и ш д а  q t =  8 0 0  н К л  в а  q 2 =  —  2 0 0  Н К л  з а р я д  б и 
л а м  з а р я д л а н и б ,  б и р - б и р и г а  т е г и з и л г а н д а н  с ў н г  ш а р л а р д а  қ а й -  
т а  г а қ с и м л а н г а н  q\, q '2 з а р я д л а р  в а  ?  п о т е н ц и а л н и  т о п и н г .

Жавоб-. q\ =  =  200 . 10"а Кл =  200 нКл; д'2 -  =

-  400 • 10~s Кл - 400 нКл: 9 =  ^  ^  =  10 • і0_3  В =  10 кВ.
С\ +  с 2

3 8 . 5 .  Р а д и у с л а р и  м о с  р а в и ш д а  / ? і = 5  с м ,  R ? = *  1 0  с м ,  $ з  =
=  1 5  с м  в а  з а р я д л а р и  <7,  =  2 0 0  н К л ,  q 2 =  3 0 0  н К л ,  < / 3 = 5 0 0  н К л  

б ў л г а н  у ч т а  м е т а л л  ш а р  и н г и ч к а  с и м  б и л а н  у л а н г а н д а  ш а р 
л а р д а  қ а П т а  т а қ с и м л а н г а н  q[, q '3 з а р я д л а р  в а  < р  п о т е н ц и а л 

н и  т о п и н г .

Ж а .т  +  ? , )  „ |+- “ ; +  Д| -  j  • 1 0 -  к» -  ~
R‘ 2 1а.-, —(а +  Q +  о„)-------- -------=  — • 10-S  Кл =  — мкКл;Чч 1 -1- Л з +  / ? 3  6  з

л' «= (a j -о о- л ) — —  =  — . 10—6 Кл =  — мкКл;

® _ --------'/і +  Уа +  <7*--------  =  30 • Юз В =  30 кВ.
4яг0г (А?л +  А?2  -J- <V3)

3 8 . 6 .  Э л е к т р  с и г и м л а р и  С ,  =  7  м к Ф  в а  С 2  =  4  м к Ф  б ў л г а н  
к е т м а - к е т  у л а н г а н  и к к и т а  к о н д е н с а т о р  U  =  2 2 0  В  ў з г а р м а с  
к у ч л а н и ш л и  м а н б а г а  у л а н г а н  б ў л с а ,  ҳ а р  қ а й с и  к о н д е н с а т о р  
қ и с қ и ч л а р и . п а г и  U t в а  I J 2 к у ч л а н и і і т л а р н и  т о п и н г .

Жавоб: Ut = U  т г “ ~  =  8 °  в = =  и  Т^ТТ- =  1 4 0  В>С] Н- Са C1 + G 2

3 8 . 7 .  Я с с и  к о н д е н с а т о р  қ о п л а м а л а р и  о р а с и д а г и  б ў ш л и қ  и к 
к и  д и э л е к т р и к  қ а т л а м :  d x —  1  с м  қ а л и н л и к д а г и  ш и ш а  ( s , = 7 )  
в а  d 2 =  2  с м  к а л и н л и к д а г и  п а р а ф и н  ( е 2 = 2 )  б и л а н  т ў л д и р и л -  
г а н .  К о н д е н с а т о р  қ о п л а м а л а р и  о р а с и д а г и  п о т е н ц и а л л а р  а й и р 
м а с и  U  =  3 0 0 0  В .  Ҳ а р  қ а й с и  д и э л е к т р и к  қ а т л а м д а г и  м а й д о н  
к у ч л а н г а н л и к л а р и  Е и  ѣ 2 в а  п о т е н ц и а л  т у ш у в л а р и  U u  U 2 т о 
п и н г .

Жавоб: £, =  —----- -—— =  3,75 • 104 В/м; £ 3 =  —— ;— ——— =  13,125*
<*1 +  6?2Еі/е2 «|Е2/Е1 + «2

X 10* В/м; U„ =  Exd -  U - ~ \ —  =  375 В; Уа =  Etda =  t/ ' -
“ 1 4" ^2El/E2 “ l £a/£J+ “ 2

~  2625 В.
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3 8  8 .  ( J ,  =  6 0 0  В  к у ч л а н и ш д а  з а р я д л а н г а н  С ,  =  5  м к Ф  э л е к т р  
С и ғ и м л и  к о н д е н с а т о р  з а р я д л а н м а г а н  С г  =  3  м к Ф  э л е к т р  с и ғ и м -  
л и  к о н д е н с а т о р г а  п а р а л л е л  у л а н г а н .  Б а т а р е я н и н г  э л е к т р  с и ғ и -  
м и  С  в а  у н и н г  қ о п л а м а л а р и д а г и  п о т е н ц и а л л а р  ф а р қ и  U  н и  

т о п и н г .

Г
Жавоб: С = С , + С 2 -  8  мкФ; U =  У , -----—  =  375 В.с , + с 2

3 8 . 9 .  Ў з а р о  п а р а л л е л  у л а н г а н  қ о п л а м а л а р и н и н г  ю з и  S  =  
=  4 0 0  с м а  в а  о р а л и ғ и  d =  1  м м  б ў л г а н  у ч т а  к о н д е н с а т о р д а н  
б и р и н и н г  қ о п л а м а л а р и  р р а с и г а  ш и ш а  ( е 1  =  7 ) ,  и к к и н ч и с и г а  
с л ю д а  ( е 2  =  6 )  в а  у ч и н ч и с и г а  п а р а ф и н  ( е 3  =  2 )  т ў л д и р и л г а н .  
К о н д е н с а т о р л а р  б а т а р е я с и н и н г  у м у м и й  э л е к т р  с и ғ и м и  С  н и  

т о п и н г .

Жавоб-. С =  —  (е( +  е2 +  е3) =  5310 • 10- 1 2  Ф =  5310 Пф. 
а

3 8 . 1 0 .  А г а р  б о ш л а н ғ и ч  т е з л и к к а  э г а  б ў л м а г а н  э л е к т р о н  я с 
с и  к о н д е н с а т о р д а  б и р  п л а с т и н к а д а н  и к к и н ч и  п л а с т и н к а г а  б ў л -  
г а н  м а с о ф а н и  ў т г а н д а  и  =  1 0 9  с м / с  т е з л и к к а  э р и ш г а н  б ў л с а ,  

к о н д е н с а т о р  қ о п л а м а л а р и д а г и  з а р я д л а р н и н г  с и р т  з и ч л и г и  а н и  
т о п и н г .  К о н д е н с а т о р  қ о п л а м а л а р и  о р а с и д а г и  м а с о ф а  d  =  3  с м ,  

э л е к т р о н н и н г  м а с с а с и  т  —  9 , 1  •  1 0 ~ о 1  к г ,  з а р я д и  э с а  г  =  1 , б Х  

X  1 0 - 1 9  К  л .

Жавоб: а = ------- - =  8,4 • 10 “ Кл/м1.
2  с і

Ѵ Ш  б о б .  Ў З Г А Р М А С  Т О К  Қ О Н У Н Л А Р И

•  Т о к  к у ч и  —  ў т к а з г и ч н и н г  к ў н д а л а н г  к е с и м и д а н  в а қ т  б и р л и 
г и  и ч и д а  у г а ё т г а н  з а р я д г а  м и қ д о р  ж и ҳ а т д а н  т е н г  б ў л г а н  ф и 

з и к  к а т т а л и к д и р :

/  =  7 -  [ / ] С и =  1 А ,  Г Ѵ І П . 1 )

б у н д а  q —  ў т к а з г и ч д а н  t  в а қ т д а  ў т г а н  з а р я д  м и қ д о р и .
®  7 о к  к у ч и н и н г  з и ч л и г и  —  ў т к а з г и ч н и н г  б и р  б и р л и к  к ў н д а -  
л а н г  к е с и м и д а н  ў т у в ч и  т о к  к у ч и г а  м и қ д о р  ж и ҳ а г д а н  т е н г  б ў л -  
г а н  ф и з и к  к а т т а л и к д и р :

j  =  ~  =  e n v ,  f y ] с и  =  1  - .  ( V I I I . 2 )
с

б у н д а  е « = 1 , 6 - 1 0  1 9  К л  —  э л е к т р о н н и н г  з а р я д и ,  п — э р к и н  

э л е к т р о н л а р н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и ,  ѵ  — э л е к т р о н л а р н и н г  м а й д о н  
б ў й л а й  ў р т а ч а  к ў ч и ш  т е з л и г и .

•  •  З а н ж и р н и н г  б и р  қ и с м и  у ч у н  О м  қ о н у н и :  З а н ж и р д а н
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ў т а ё т г а н  т о к н и н г  к у ч и  у н и н г  у ч л а р и д а г и  к у ч л а н и ш г а  т ў ғ р и ,  
қ а р ш и л и г и г а  э с а  т е с к а р и  п р о п о р ц и о н а л д и р ,  я ъ н и :

/ = - ,  R  =  - ,  U * = I R ,  (Ѵ ІІ І .З )
и  I

б у н д а  U  =  ( с р ,  —  <р2) —  ў т к а з г и ч  у ч л а р и а а г и  п о т е н ц и а л л а р  а й и р 
м а с и  ё к и  к у ч л а н и ш ,  R  —  ў т к а з г и ч н и н г  қ а р ш и л и г и .
•  Ц и л и н д р  ш а к л и д а г и  ў т к а з г и ч н и н г  қ а р ш и л и г и  R  ў т к а з г и ч -  
н и н г  у з у н л и г и  t  г а  т ў ғ р и  п р о п о р ц и о н а л  б ў л и б ,  к ў н д а л а н г  к е -  
с и м  ю з а с и  S  г а  т е с к а р и  п р о п о р ц и о н а л д и р :

R  =  P j .  ( V I I I . 4 )

б у н д а  о  —  ў т к а з г и ч н и н г  с о л и ш т и р м а  ц а р ш и л и г и  б ў л и б ,  у н и н г  
с о н  к и й м а т и  к а т т а л и к л а р  ж а д в а л и д а  б е р и л г а н  б ў л а д и .
•  Қ и з и г а н  ў т к а з г и ч н и н г  қ а р ш и л и г и  R ,  у н и н г  0 ° С  ҳ а р о р а т -  

д а г и  қ а р ш и л и г и  / ? 0  н и  т е р м и к  қ а р ш и л и к  б и н о м  и  ( 1  +
a t )  г а  к ў п а й т м а с и г а  т е н г :

# /  =  ^ о ( 1 + а О  ё к и  R i  = / ? о  Т~ ,  ( V I I I . 5 )
'О

б у н д а  а  — ў т к а з г и ч  қ а р ш и л и г и н и н г  т е р м и к  к о э ф ф и ц и е н т а ,  
Г 0  =  2 7 3  К  в а  T ^ ( t  +  2 7 3 )  К .

•  Ў з а р о  к е т м а - к е т  у л а н г а н  ў т к а з г и ч л а р н и н г  у м у м и й  қарш и- 
л и г и  R K б а р ч а  ў т к а з г и ч л а р  қ а р ш и л и к л а р и  R 1t R 2, R ^  ■ •  •  

R „  н и н г  а л г е б р а и к  й и ғ и н д и с и г а  т е н г :

R k .  к =  R i  +  R 2 +  R 3 +  • • • +  =  ( У  И І.6>
г — 1

Х у с у с и й  ҳ о л д а ,  R 0 қ а р ш и л и к л и  а  т а  б и р  х и л  ў т к а з г и ч л а р  
ў з а р о  к е т м а - к е т  у л а н г а н д а ,  у л а р н и н г  у м у м и й  қ а р ш и л и г и  R K к  

қ у й и д а г и г а  т е н г  б ў л а д и :

t f K . K .  =  « / ? „ .  ( V I I I . 6 а )

9  Ў з а р о  п а р а л л е л  у л а н г а н  ў т к а з г и ч л а р н и н г  у м у м и й  қ а р ш и -  

л и г и н и н г  т е с к а р и  и ф о д а с и  — —  ҳ а р  б и р  ў т к а з г и ч  қ а р ш и л и к -
^п»р

л а р и н и н г  т е с к а р и  и ф о д а л а р и  — ,  — ,  — ,  . . —  н и н г  а л г е б р а -
° і  Rs " л

и к  й и ғ и н д и с и г а  т е ц г :

i : r k + k + k + - - - + k % k  ( Ѵ І " ' 7 )

Х у с у с и й  ҳ о л д а ,  R 0 қ а р ш и л и к л и  in  т а  б и р  х и л  ў т к а з г и ч л а р  
ў з а р о  п а р а л л е л  у л а н г а н д а ,  у л а р н и н г  у м у м и й  қ а р ш и л и г и  R ntp 
К у й и д а г и г а  т е н г  б ў л а д и :

=  ѵ  І Ѵ Ш Л )Апар *
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•  Б е р к  з а н ж и р  у ч у н  О м  қ о н у н и :  з а н ж и р д а н  ў т а ё т г а н  т о к 
н и н г  к у ч и  /  м а н б а н и н г  Э Ю К  < g  г а  т ў ғ р и  п р о п о р ц и о н а л  б ў л и б ,  
з а н ж и р н и н г  у м у м и й  қ а р ш и л и г и г а  т е с к а р и  п р о п о р ц и о н а л д и р :

/ =  — , (ѴІІІ.8)
R + r '

б у н д а  г  —  м а н б а н и н г  и ч к и  қ а р ш и л и г и ,  R  —  э с а  т а ш қ и  қ а р ш и -  
л и г и .
9  Э Ю К  £  о  в а  и ч к и  қ а р ш и л и г и  г  б ў л г а н  а  т а  т о к  м а н б а и -  
д а н  ў з а р о  к е т м а - к е т  у л а н и б ,  ҳ о с и л  қ и л и н г а н  б а т а р е я н и н г  Э Ю К

& к. к .  в а  и ч к и  қ а р ш и л и г и  г к к қ у й и д а г и г а  т е н г  б ў л а д и :

S  к .  к .  = « < § о  в а  гк к = п г .  ( V I I I . 9 )

А г а р  б у  б а т а р е я  R  қ а р ш и л и к л и  т а ш қ и  з а н ж и р г а  у л а н с а ,  б е р к  
з а н ж и р д а н  ў т а ё т г а н  т о к  к у ч и  /  О м  қ о н у н и г а  б и н о а н  к у й и д а 
г и г а  т е н г  б ў л а д и :

/ =  _ 6 - £ і Ь _  -  _ _ ! ! £ • _ .  ( V I I I . 9 а )
R +  г к к. R +  п г

Ш Э Ю К  g o  в а  и ч к и  қ а р ш и л и г и  г  б ў л г а н  т  т а  т о к  м а н б а и -  
д а н  ў з а р о  п а р а л л е л  у л а н и б  ҳ о с и л  қ и л и н г а н  б а т а р е я н и н г  Э Ю К  

< § п а ( 1  в а  и ч к и  к а р ш и л и г и  г п а р  к у й и д а г и г а  т е н г  б ў л а д и :

<§пар = <§ о в а  Гпар =  —. (V I I I .  10)

А г а р  б у  б а т а р е я  R  қ а р ш и л и к л и  т а ш қ и  з а н ж и р г а  у л а н с а ,  б е р к  
з а н ж и р д а н  ў т а ё т г а н  т о к  к у ч и  I  О м  қ о н у н и г а  б и н о а н  к у й и д а 

г и г а  т е н г  б ў л а д и :

/  =  _ < § " » ? _  =  - А і — ш ( V I I I .  1 0 а )
« +  гп.„ р R +  г/т

•  Э Ю К  g o  в а  и ч к и  қ а р ш и л и г и  г  б ў л г а н  э л е м е н т л а р д а н  п  
т а с и  ў з а р о  к е т м а - к е т  в а  т  т а с и  ў з а р о  п а р а л л е л  у л а н и б ,  а р а -  
л а ш  у л а н г а н  э л е м е н т л а р  б а т а р е я с и н и н г  Э Ю К  < g a p  в а  и ч к и  к а р 
ш и л и г и  г а р  к у й и д а г и г а  т е н г  б ў л а д и :

<§ар =  я<§ в а  г =  - г .  ( V I I I . 1 1 )
Ttl

Б у  э л е м е н т л а р  б а т а р е я с и  R  қ а р ш и л и к л и  т а ш қ и  з а н ж и р г а  у л а н 
г а н д а ,  б е р к  з а н ж и р д а н  ў т а ё т г а н  т о к н и н г  к у ч и  /  к у й и д а г и г а  

т е н г  б ў л а д и :

/ =  — ^ р _ = =  — ( V I I I .  1 1 а )  

R +  r4  R + 0 - r  
т

•  Т - а р м о қ л а н г а н  э л е к т р  з а н ж и р и  у ч у н  К и р х г о ф н и н г  б и р и н 
ч и  қ о и д а с и :  з а н ж и р н и н г  ҳ а р  қ а н д а й  т у г у н и д а  у ч р а ш г а н  т о к «  
л а р н и н г  а л г е б р а и к  й и ғ и н д и с и  н о л г а  т е н г :

2 ^  =  0. (VIII.12)
І= 1
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I

Б у  қ о и д а н и  қ ў л л а ш д а  т у г у н г а  к е л а ё т г а н  т о к л а р н и  м у с б а т ,  к е -  
т а ё т г а н л а р и н и  э с а  м а н ф и й  и ш о р а  б и л а н  о л и ш  к у л а й д и р .
•  К и р х г о ф н и н г  и к к и н ч и  к о и д а с и :  т а р м о қ л а н г а н  з а н ж и р н и н г  
и х т и ё р и й  ё п и қ  к о н т у р и  қ и с м л а р и д а г и  т о к л а р н и н г  м о с  р а в и ш д а  
ш у  к о н т у р л а р  қ а р ш и л и к л а р и г а  к ў п а й т м а л а р и н и н г  а л г е б р а и к  
й и ғ и н д и с и  к о н т у р д а г и  б а р ч а  Э Ю К  л а р н и н г  а л г е б р а и к  йирин- 
д и с и г а  т е н г :

п т

2 / л - 2 « *  <Ѵ ІІІЛ З )і= 1  ( = 1

•  З а н ж и р н и н г  б и р  қ и с м и д а  т о к н и н г  б а ж а р г а н  ф о й д а л и  
и ш и  Аф  к у й и д а г и  ф о р м у л а д а н  а н и қ л а н а д и :

Л ф  =  l i l t  — P R t  =  ~  I;  [ Л ф І с и - 1  А  •  В  •  с  =  1  Ж .  ( V I I I . 1 4 )

9  З а н ж и р н и н г  б и р  қ и с м и д а  а ж р а л г а н  tiio kh u h s  ф о й д а л и  
қ у в в а т и  Л ^ ф  қ у й и д а г и  ф о р м у л а д а н  а н и қ л а н а д и :

=  =  l U  =  T ' R =  [ A U - I -  =  1  В т .  ( V I I I .  1 5 )
1 Ж

СИ 1 с

9  Б е р к  з а н ж и р д а  т о к н и н г  у м у м и й  б а ж а р г а н  и ш и  Л у м  қ у й н -  
д а г и  ф о р м у л а д а н  а н и ц л а н а д и :

A  , & t = I ‘ ( R  +  r ) t  =  £ - t .  ( V I I I , 1 6 )
д  т Г

©  Б е р к  з а н ж и р д а  а ж р а л г а н  у м у м и й  ц у в в а т  ( т о к  м а н б а и н и и г  
қ у в в а т и )  Д / у м  қ у й и д а г и  ф о р м у л а д а н  а н и к л а н а д и :

N yu =  ^  =  ! s  =  P ( R  +  r )  =  ( V I I I . 1 7 )

б у н д а  £  — м а н б а н и н г  Э Ю К ,  г  — у н и н г  и ч к и  қ а р ш и л и г и .
9  Т о к  м а н б а и н и н г  ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  • » ]  б а ж а р и л 
г а н  ф о й д а л и  и ш  Л ф  н и  у м у м и й  б а ж а р и л г а н  и ш  Л у м  г а  б ў л г а н  
н и с б а т и г а  т е н г д и р :

( V I I I . 1 8 )
ЛУМ R +  r

9  Ж о у л ь — Л е н ц  ц о н у н и :  з а н ж и р н и н г  б и р  қ и с м и д а н  т о к  ў т -  
г а н д а  а ж р а л и б  ч и қ к а н  и с с и қ л и к  м и қ д о р и  Q  т о к  к у ч и н и н г  к в а д 
р а т а  Р ,  з а н ж и р н и н г  қ а р ш и л и г и  R  в а  т о к н и н г  ў т и ш  в а қ т и  t 
н и н г  к ў п а й т м а с и г а  т е н г :

Q =  P R t .  ( V I I I - 1 9 )

Б у  ф о р м у л а н и н г  ч а п  т о м о н и  ( V I I I . 1 4 )  г а  а с о с а н  т о к  б а ж а р г а н
ф о й д а л и  и ш г а  т е н г  б ў л г а н и  у ч у н ,  Ж о у л ь — Л е н ц  қ о н у н и н и  
ў з а р о  э к в и в а л е н т  б ў л г а н  қ у й и д а г и  ф о р м у л а л а р  к ў р и н и ш и д а  
ё з и ш  м у м к и н :

Q =  Л ф  =  P R t  =  i U t  =  —  t .  ( V I I I . 1 9 а )
R
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9  Э л е к т р о л и з  у ч у н  Ф а р а д е й н и н г  б и р и н ч и  ц о н у н и :  э л е к т 
р о л и з  в а қ т и д а  э л е к т р о д л а р д а  а ж р а л и б  ч и қ қ а н  м о д д а  м а с с а с и  
т  э л е к т р о л и т  о р қ а л и  ў т г а н  з а р я д  м и қ д о р и  q  г а  т ў ғ р и  п р о п о р 
ц и о н а л д и р :

т  =  k q  =  k i t ,  ( V I I I . 2 0 )

б у н д а  q  =  It —  и о н л а р н и н г  t  в а қ т д а  о л и б  ў т г а н  з а р я д  м и қ д о -  
р и ,  k  —  п р о п о р ц и о н а л л и к  к о э ф ф и ц и е н т и  б ў л и б ,  у н г а  м о д д а 

н и н г  э л е к т р о х и м и я в и й  э к в  и  в а л е н т и  д е й и л а д и .
®  Э л е к т р о л и з  у ч у н  Ф а р а д е й н и н г  и к к и н ч и  қ о н у н и :  б а р ч а  
м о д д а л а р н и н г  э л е к т р о х и м и я в и й  э к в и в а л е н т л а р и  k  у л а р н и н г

А
х и м и я в и й  э к в и  в а л е н т и  —  г а  п р о п о р ц и о н а л д и р :

* = 4 * 7 ,  ( V I I I . 2 ! )
г  Z

б у н д а  А  —  а т о м л а р  м а с с а  ё к и  м о д д а н и н г  к г - а т о м  м а с с а с и ,  Z  —
а

э л е м е н т  а т о м и н и н г  в а л е н т л и г и , - - - - - - - - к  и  л  о  г  р  а  м  м - э  к  в  и  в  а -
z  к

л е н т  ( к і - э к в )  д е б  а т а л а д и ,  F  —  Ф  а  р  а  д  е  й  с о н и :

Г  =  9 6 5 0 0  —  =  9 6 5 С 0  - К — .
г-экв моль

k  н и н г  и ф о д а с и  ( V 1 1 1 . 2 1 )  н и  ( V I I I . 2 0 )  ф о р м у л а г а  қ ў й и л с а ,  Ф а 
р а д е й  б и р л а ш г а н  қ  о  н  у  н  и  н  и  н  г  к у й и д а г и  м а т е м а т и к  и ф о 

д а с и  к е л и б  ч и қ а д и :

m  =  y ~ q  =  ~  п .  ( V I I I . 2 2 )
/* Z  г  Z

•  И о н  ё к и  э л е к т р о н н и н г  з а р я д и  е  Ф а р а д е й  с о н и  F  н и  А в о 
г а д р о  с о н и  N А г а  б ў л г а н  н и с б а т и г а  т е н г д и р :

е  =  ~ .  ( V I I I . 2 3 )

39-§. ЗАНЖИРНИНГ БИР ҚИСЛШ УЧУН ОМ ҚОНУНИ

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

I - м а с а л а .  К ў н д а л а н г  к е с и м и  5  =  1 5 0  м м *  б ў л г а н  а л ю м и н и й  
с и м д а н  т о р т и л г а н  у з г а р м а с  э л е к т р  т о к и  у з а т и ш  л и п и я с и н и н г  
у з у н л и г и  / = 1 2 0  к м .  А г а р  у з а т а ё т г а н  т о к н и н г  к у ч и  /  =  1 6 0  А  
б ў л с а ,  л и н и я д а г и  к у ч л а н и ш  т у ш у в и  Л И  н и м а г а  т е н г  б ў л а д и ?  

С и м  м а т е р и а л и н и н г  с о л и ш т и р м а  ц а р ш и л и г и  р  =  2 , 8  •  1 0 ~ 8  О м - м .  

.  Б е р и л г а н :  S  =  1 , 5  •  Ш - *  м 2 ;  / у м  =  2 /  =  2 , 4  •  1 0 5  м ;  р  =  2 , 8  X  

X  Ю - 8  О м  •  м ' ;  I  =  1 6 0  А .
Т о п и ш  к е р а к :  A U  =  ?
Е ч и л и ш и .:  Л и н и я д а г и  к у ч л а н и ш  т у ш у в и  О м  қ о н у н и » а  б и -
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н о а н  \ U = ! R  б ў л и б ,  б у н д а  ў т к а з г и ч н и н г  қ а р ш и л и г и  R —

б ў л г а н л н г и  у ч у н ,

I± U  =  I R  -  / р  ^  =  1 6 0  А  •  2 , 8  •  Ю - 8  О м  •  м  -
6  1,5 • 10 М-*

=  1 6  •  2 8  •  2 4  В  =  7 1 6 8  В .
1,5

Жавоб: AU*= 71Ь8 В.

2 -  м а с а л а .  А г а р  м и с  с и м н и н г  к а р и і и л и г и  #  =  1 0 , 8  О м ,  м а с 
с а с и  о т  = »  3 , 4 1  к г  б ў л с а ,  у н и н г  к ў н д а л а н г  к е с и м  ю з и  S  в а  у з у н 
л и г и  I  т о п и л с и н .  М и с н и н г  с о л и ш т и р м а  қ а р ш и л и г и  р  =  1 , 7 Х  

X  Ю ~ 8  О м  •  м ,  з и ч л и г и  э с а  Ь  =  8 , 9  •  1 0 3  к г / м 3 .
Б е р и л г а н :  / ?  =  1 0 , 8  О м ;  о т  =  3 , 4 1  к г ;  D = 8 , 9 * 1 0 3  к г / м 3 ;  

р =  1 , 7  •  1 0 - 8  О м  ■  м .
7 о п и и і  к е р а к :  S = ? ,  1 = 1
Е я и л и ш и :  Ў т к а з г и ч н и н г  қ а р ш и л и г и  R  =  р —  ф о р м у л а  ё р д а -

м и д а  ҳ и с о б л а н а д и ,  б у н д а  р  — с о л и ш т и р м а  қ а р ш и л и к ,  /  —  у з у н -  
л и к ,  5  —  к ў н д а л а н г  к е с и м  ю з и ,  ж и с м н и н г  м а с с а с и  э с а  о т  =  D L S  
б ў л и б ,  б у н д а  D  —  з и ч л и к 1 .

Ю к о р и д а г и  т е н г л а м а л а р д а н  I —  —  в а  5  =  —  и ф о д а л а р  к е -
Р Dl ,

л и б  ч и қ и б ,  у л а р д а н  ў т к а з г и ч н и н г  у з у н л и г и  в а  к ў н д а л а н г  к е 
с и м и н и н г  ю з и  қ у й и д а г и г а  т е н г  б ў л а д и :

/  =  в а  5 =
У р л  у DR

Б е р и л г а н  қ и й м а т л а р  ў р н и г а  қ ў й и л и б  ҳ и с о б л а н с а ,  қ у й и д а г и  н а -
т и ж а л а р  ҳ о с и л  б ў л а д и :

L =  -i/ ” *  =  Т / _____  a 4 i  к г . 10,8 Ом _ 5 0 0  м?
V р D r  1,7 • 10- 8  Ом • м • 8,9 • 103 кг/мз

с  _  ] /  ?т — ~\ [ 1,7 • Ю~ 8  Ом • м • 3,41 __
^  — V OR ~  '  8 , 9 - 103  кг/мз . 10,8 Ом

=  7 , 5  •  1 0 - 7  м 2  =  0 , 7 5  м м а .

Жавоб: I =  5С0 м; S =  0,75 мм2.

3 -  м а с а л а .  Ч ў ғ л а н м а  л а м п о ч к а н и н г  в о л ь ф р а м  т о л а с и н и н г  
қ а р ш и л и г и  tj  =  2 0 ° С  ҳ а р о р а т д а  / ? ,  =  4 0  О м .  У н и н г  * 0  =  0 ° С  

ҳ а р о р а т д а г и  / ? р  қ а р ш и л и г и  т о п и л с и н .  А г а р  ч ў ғ л а н м а  л а м п о ч к а  
U  =  1 2 0  В  к у ч л а н и ш л и  т о к  м а н б а и г а  у л а н г а н д а  т о л а с и д а н  

/  =  0 , 3  А  т о к  ў т с а ,  қ и з и г а н  в о л ь ф р а м  т о л а с и н и н г  к а р ш и л и г и

1 Одатда зичлик р ҳарфи билан белгиланар эди, бироқ бу ерда солиш
тирма қаршилик билан аралаштириб юбормаслик учун зичлик D  ҳарфи би
лан белгиланди.
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/ ? 2  в а  ҳ а р о р а т и  і г  т о п и л с и н .  В о л ь ф р а м  у ч у н  қ а р ш и л и к н и н г  

ҳ а р о р а т  к о э ф ф и ц и е н т и  а  =  4 , 6  •  1 0 ~  г р а д - 1 .
Б е р и л г а н :  г ,  =  2 0 ° С ;  / ^  =  4 0  О м ;  U  =  1 2 0  В ;  /  =  0 , 3  А ;  

а  =  4 , 6  •  l o - 1 3  г р а д - 1 .
7  o tia u i к е р а к :  R 0 =  ? ,  R 2 =  ? ,  t 2 =
Е я и л и ш и :  Ҳ а р о р а т н и н г  к а т т а  б ў л м а г а н  и н т е р в а л л а р и д а  ў т -  

к а з г и ч н и н г  қ а р ш и л и г и  R  ҳ а р о р а т  t  г а  ч и з и қ л и  б о ғ л и қ  б ў л а д и ^  
R  =  R q(\  +  o-t),  б у н д а  R 0 —  ў т к а з г и ч н и н г  r 0  =  0 ° C  ҳ а р о р а т д а г и  
қ а р ш и л и г и ,  а —  қ а р ш и л и к н и н г  ҳ а р о р а т  к о э ф ф и ц и е н т и .

У  ҳ о л д а  ti  =  2 U ° C  ҳ а р о р а т д а г и  в о л ь ф р а м  т о л а н и н г  ҳ а р ш и -  
л и г и  R i  =  R 0 ( I  +  ° t \ )  б ў л и б ,  б у н д а н :

R .  - - - - - - - - - - - £ i —  = - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - =  i 0 - 0 -  =  3 6 , 6 3  О м .
0  1 + я / ,  1 +  4,6 • 10~ 3  rp • 20°C 1,092

О м  қ о н у н и г а  в с о с а н  ё н и б  т у р г а н  ч ў ғ л а н м а  л а м п о ч к а н и н г  
в о л ь ф р а м  т о л а с и н и н г  қ а р ш и л и г и  к у й и д а г и г а  т е н г  б ў л а д и :

^  = 4 0 0  О м .
/  0,3 А

Қ и з и г а и  т о л а н и н г  қ а р ш и л и г и  R 2 =  R 0 (\ +  at2)  б ў л и б ,  у н д а н  
т о л а н и н г  ҳ а р о р а т и :

t R« — R0 __ 400 Ом -  36.63 Ом - 0 1 5 7 0 ( 3

2 _  aR0 ~~  4,6 • 10- 3  rp- 1 - 36,63 0м

Жавоб: R0 =  36,63 Ом; Я, =  400 Ом; tt =  2157°C:

4- м а с а л а .  К ў н д а л а н г  к е с и м и  ю з и  5  =  0 , 5  с м 4  б ў л г а н  ў т к а з -  
г и ч д а н  / * =  З А  т о к  ў т а д и .  А г а р  б у  м е т а л л д а г и  э р к и н  э л е к т 
р о н л а р н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и  п = 4 - 1 0 2 8  м ~ 3  б ў л с а ,  э л е к т р о н 
л а р  д р е й ф и н и н г  ў р т а ч а  т е з л и г и  © у р і  т о п и л с и н .  Э л е к т р о н н и н г

з а р я д и  е  =  1 , 6  •  1 0 - и  К л .

Б е р и л г а н :  /  = 3  А ;  5  =  0 , 5 - 1 0 - 4  м 5 ;  й = ь = 4 > 1 0 2 8  м ~ \

1 , 6  •  1 0 ~ 1 Э  К л .
Т о п и ш  к е р а к :  ѵ . рт =  ?

Е я и л и ш и .  М е т а л л а р н и н г  э л е к т р о н  ў т к а з у в ч а н л и г и  н а з а р и я -  
с и г а  а с о с а н ,  ў т к а з г и ч д а н  ў т а ё т г а н  э л е к т р  т о к и н и н г  з и ч л и г и

/  =  J .  м е т а л л а р д а г и  э р к и н  э л е к т р о н л а р н и н г  з а р я д и  е ,  к о н ц е н т 

р а ц и я с и  п  в а  э л е к т р о н л а р  д р е й ф и н и н г  ў р т а ч а  т е з л и г и  v )pt  н и н г  

ў з а р о  к ў п а й т м а с и г а  т е н г д и р :  j  =  en v , р т .  Б у н д а н  э л е к т р о н л а р  

д р е й ф и н и н г  ў р т а ч а  т е з л и г и  к у й и д а г и г а  т е н г  б ў л а д и

_  j _  =  _ / _  _  _____________________________________________ ________________________________________________________

V^ 1 ~ e n ~ e n S ~  1,6 • 10" 19 Кл . 4 • l0 i 8  м~Л ■ 0,5 ■ 10~ 4  » 2 

=  0 , 9 4 -  1 0 ~ 4  м / с  =  9 4  м к м / с .

Ж аеоб Ѵгп„  — 9 4  мкм/с.
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М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

3 9 . 1 .  Э л е к т р  с и ғ и м и  С  =  2 0 0  м к Ф  б ў л г а н  к о н д е н с а т о р  t  —  
=  0 , 5  с  в а қ т  и ч и д а  6 /  =  6 0 0  В  к у ч л а н и ш г а ч а  з а р я д л а н г а н  б ў л -  

с а ,  з а р я д л а н и ш  т о к и  к у ч и н и н г  ў р т а ч а  қ и й м а т и  / ў р т  н и  т о п и н г .

Жавоб: /ўрт =  — - =  24 • Ю- * А -  0,24 А.

3 9 . 2 .  Т о к  к у ч и  / = 8 0 0  м А  б ў л г а н д а  ў т к а з г и ч н и н г  к ў н д а '  
л а н г  к е с и м и  ю з а с и  о р қ а л и  t  =  1  м с  в а қ т  и ч и д а  ў т а д и г а н  э л е к т 

р о н л а р  с о н и  N  н и  т о п и н г .  Э л е к т р о н н и н г  з а р я д и  е =  1 , 6 - 1 0 - 1 9  К л .

Жавоб: N =  —-  =  5 • 104 
е

3 9 . 3 .  А г а р  £  * =  1 0  с  в а қ т  и ч и д а  ў т к а з г и ч н и н г  S  = >  5  м м 2  к ў н -  
д а л а н г  к е с и м  ю з а с и д а н  о  =  2 0  К л  э л е к т р  з а р я д и  ў т г а н  б ў л с а ,  

ў т к а з г и ч д а н  ў т а ё т г а н  т о к  к у ч и  1  в а  у н и н г  з и ч л и г и  у  н и м а г а  
т е н г  б ў л а д и ?

Жавоб: I =  j  =  2 A; j  =  - -  =  0,4 • 10« А/м2’

3 9 . 4 .  Қ а р ш и л и г и  R  =  2 0  О м  б ў л г а н  ў т к а з г и ч д а н  t  =  2  м и н  
в а қ т  и ч и д а  <7 =  3 6 0  К л  э л е к т р  з а р я д и  ў т г а н .  Ў ч к я з г и ч  у ч л а -  
р и д а г и  к у ч л а н и ш  U  н и  т о п и н г .

чК
Жавоб: U =  -------60 В.

t

3 9 . 5 .  Д и а м е т р и  d  =  0 . 1  м м  б ў л г а н  м и с  с и м н и н г  /  — 2  м  л и  
б ў л а г и н и н г  қ а р ш и л и г и  / ?  =  4 , 4 6  О м  б ў л с а ,  м и с н и н г  с о л и ш т и р 
м а  қ а р ш и л и г и  р  н и  т о п и н г .

Жавоб: а =  - —К - 1,75 • 10-8  Ом • м.
М

3 9 . 6 .  М а с с а с и  т  =  1  к г ,  к ў н д а л а н г  к е с и м  ю з и  5  =  0 , 1  м м 1 ’  
б ў л г а н  м и с  с и м н и н г  қ а р ш и л и г и  R  н и  т о п и н г .  М и с н и н г  з и ч л и 
г и  D  =  8 9 0 0  к г / м 3 ,  с о л и ш т и р м а  қ а р ш и л и г и  э с а  р  =  1 , 7 5 Х  

X  Ю - 8  О м  •  м .

Жавоб: R =  =  1 7 Ом.

3 9 . 7 .  Б и р - б и р и л а н  L =  2 4 0  к м  м а с о ф а д а  б ў л г а н  А  ва В  ш а -  
ҳ а р л а р  о р а с и г а  / ? = 1 , 2  к О м  қ а р ш и л и к л и  а л о қ а  л и н и я с и  т о р -  

т и л г а н .  А г а р  к у з а т и ш  х о н а с и д а  л и н и я г а  у л а н г а н  в о л ь т м е т р  
U —  3 0  В  н и ,  м и л л и а м п е р м е т р  / —  1 2 0  м А  н и  к ў р с а т а ё т г а н  б ў л -
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с а ,  с и м л а р  А  ш а ҳ а р д а н  қ а н ч а  L ,  м а с о ф а д а  қ и с қ а  т у т а ш и б  
қ о л г а н  ( 8 . 1 - р а е м ) ?

IR  —
Жавоб: Lx =  i  — =  5 • 10« м >= 50 км.

3 9 . 8 .  Б и р  х и л  м о д д а д а н  я с а л г а н ,  у з у н л и к л а р и  ў з а р о  т е н г  
в а  к ў н д а л а н г  к е с и м л а р и  ю з а л а р и  5 ,  =  1  м м 2 .  5 2  =  2  м м 2 ,  5 ’ 3  =  
=  3  м м 2  б ў л г а н  к е т м а - к е т  у л а н г а н  у ч т а  ў т к а з г и ч н и н г  у ч л а р и -  
д а г и  к у ч л а н и ш  U  —  1 1 В  б ў л с а ,  ҳ а р  б и р  ў т к а з г и ч д а г и  к у ч л а -  
н и ш л а р  U u  і ! ъ  U 3 н и м а г а  т е н г  б ў л а д и ?

Жавоб: и ,  =  3 V - ------------ ^ ^ 7 ------------ г =  6  В;
“Ь *̂ і • 6 3  +  • б’з

и г ~ ' б и --------------s ' ' S' ------------- = 3  В;
•Ь’і • S 2 +  S, • +  S2 • S3

U3 =  3 U ------------- ----------------------  =  2 B .
*^i * ”b • 5 3 Ч- S q • «S3

3 9 . 9 .  A r a p  /  =  0 , 2  А  т о к  ў т а ё т г а н  ў т к а з г и ч н и н г  к ў н д а л а н г  
к е с и м и  ю з и  5  =  0 , 5  м м 2  б ў л с а ,  э р к и н  э л е к т р о н л а р  д р е й ф и н и н г  
ў р т а ч а  т е з л и г и  v fpr  н и  т о п и н г .  Э л е к т р о н л а р н и н г  з а р я д и  е  =

—  1 , 6  -  1 0 ~ 1 9  К л ,  э р к и н  э л е к т р о н л а р н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и  э с а  

п 0  =  4  -  1 0 2 2  с м - 3 .

Жавоб: і)урт =  =  10~ 5  м/с *= 10 мкм/с.

3 9 . 1 0 .  П л а т и н а  с и м н и н г  / 1 = 2 0 ° С  ҳ а р о р а т д а г и  қ а р ш и л и г ь  
/ ? ,  = 2 0  О м ,  / 2  =  5 0 0 ° С  д а г и  қ а р ш и л и г и  э с а  R 2 =  5 9  О м .  П л а 
т и н а  қ а р ш и л и г и н и н г  ҳ а р о р а т  к о э ф ф и ц и е н т и  а  н и  т о п и н г .

И — ы
Жавоб: я =  ———----- - — 4,2 • 10-й град- 1 .

" 1 ‘ » — °5М

3 9 . 1 1 .  Ҳ а р о р а т и  t  =  8 0 0 ° С  б ў л г а н д а  қ а р ш и л и г и  / ? ,  =  4 8  О м  
б ў л а д и г а н  и с и т г и ч  т а й ё р л а ш  у ч у н  д и а м е т р и  d  =  0 , 5  м м ,  с о 

л и ш т и р м а  қ а р ш и л и г и  р о  =  0 , 4  •  1 0 ~ ь  О м  •  м ,  ц а р п і и л и г и н и н г  ҳ а -  

р о р а т  к о э ф ф и ц и е н т и  а  —  0 , 0 0 0 2 1  г р а д - 1  б у л г а н  с и м н и н г  у з у н 
л и г и  /  қ а н д а й  б ў л и ш и  к е р а к ?

nd2R ,
Жавоб: / =  —  - - ‘-----=  20,26 м.

4ро ( 1  +  а 0

8.1-  раем

1 7 5



3 9 . 5 2 .  К ў н д а л а н г  к е с и м л а р и  б и р  х и л  б ў л г а н ,  ў з а р о  к е т м а -  
к е т  у л а н г а н  к у м и р  в а  т е м и р  с т е р ж е н л а р н и н г  у м у м и й  қ а р ш и -  
л и г и  ҳ а р о р а т г а  б о ғ л и қ  б ў л м а с л и г и  у ч у н  у л а р н и н г  у з у н л и к л а -  
р н н и н г  н и с б а т и  / 2 / / ,  қ а н д а й  б ў л и ш и  к е р а к ?  К ў м и р  в а  т е м и р -  

а и н г  с о л и ш т и р м а  қ а р ш и л и к л а р и  р ,  =  4  •  1 0 ~ ѵ  О м  •  м  в а  р 2  =  

=  1 , 2  •  1 0 _ /  О м  •  м ;  қ а р ш и л и к л а р и н и н г  ҳ а р о р а т  к о э ф ф и ц и е н т 

л а р и  э с а  м о с  р а в и ш д а  а ,  =  —  0 , 8 -  1 0 - 3  г р а д  1  в а  « S  =  6 X  

X  Ю ~ 3  г р а д - 1 .

Жавоб: — =  —  =  44,4. 
к  <h?a

40- §. ЎТКАЗГИЧЛ АРНИ КЕТМА-КЕТ ВА ПАРАЛЛЕЛ УЛАШ.
ҚЎШИМЧА ҚАРШИЛИК ВА ШУНТ.

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

/ -  м а с а л а .  8 .2 -  р а с м д а г и  с х е м а д а  / ? ,  =  2 0  О м ,  R 2 =  3 0  О м ,
=  4 0  О м ,  R t =  3 2  О м .  R b =  12 О м ,  / ? 6  =  5 5  О м  б ў л с а ,  з а н 

ж и р н и н г  у м у м и й  қ а р ш и л и г и  R  т о п и л с и н .
Е г и л а ш а :  З а н ж и р н и н г  қ а р ш и л и г и  ў з а р о  к е т м а - к е т  у л а н г а н  

қ и с м л а р  қ а р ш и л и к л а р и н и н г  й и ғ и н д и с и г а  т е н г  б ў л а д и :

R a d —  R\ +  R b c ^ ~  R c

З а н ж и р н и н г  b e  қ и с м и  ў з а р о  п а р а л л е л  у л а н г а н  и к к и  т а р м о қ  
( R t в а  RUb) н и н г  қ а р ш и л и к л а р и д а н  и б о р а т  б ў л г а н л и г и  у ч у н ,  
у н и н г  R bc ц а р ш и л и г и :

Ъ с =  Ъ  +  (2 )

Д а с т л а б  R 3ii  қ а р ш и л и к н и  ҳ и с о б л а б  ч и қ а м и з .  8 . 2 - р а с м д а н  к ў -  
р и н а д н к и :

+  « .  -  + R > -  ° “ + 1 2  ° “ “ 2 9 ’ 8  0 м -

{ 2 )  д а н  R bc қ а р ш и л и к л а р н и  ҳ и с о б л а б  ч и қ а м и з :

8 . 2 -  расм



3<6__ __
^ 2  +  ^345

8.3- раем

30 • 29,8 
30 +  29,8

О м  =  1 5  О м .

У  ҳ о л д а  ( 1 )  га  а с о с а н  з а н ж и р н и н г  у м у м и й  қ а р ш и л и г и  к у й и д а -  
г и г а  т е н г  б ў л а д и :

R  =  - f -  R.bc “ Ь  R в  “  ^ О  О м  - { -  1 5  О м  - f -  6 5  О м  =  1 0 0  О м .

Жавоб: R =  100 Ом.

2 -  м а с а л а .  Қ а р ш и л и г и  / ? д  =  0 , 0 8  О м  б ў л г а н  а м п е р м е т р г а  

у з у н л и г и  /  =  0 , 1  м  ва к у н д а л а н г  к е с и м  ю з и  5  =  0 , 0 5  м м 2  б у л 
г а н  м и с  с и м  п а р а л л е л ,  я ъ н и  ш у н т  к ў р и н и ш и д а  у л а н г а н  ( 8 . 3 -  
р а с м ) .  А г а р  а м п е р м е т р  і А =  0 , 5  А  н и  к ў р с а т с а ,  з а н ж и р д а г и  

т о к н и н г  к у ч и  /  н и м а г а  т е н г  б ў л а д и ?  М и с н и н г  с о л и ш т и р м а  

қ а р ш и л и г и  р  =  1 , 7  •  Ю - 8  О м  •  м .

Б е р и л г а н :  R A =  0 , 0 8  О м ;  /  =  0 . 1  м ;  5  =  0 , 0 5  м м 2  =  5  •  1 0 - 8  м * ,  

/ А  =  0 , 5  А ;  р  =  1 , 7  •  1 0 ~ 8  О м  •  м .

Т о п и ш  к е р а к :  I  =  ?
Е я и л и ш и :  Ў з а р о  п а р а л л е л  у л а н г а н  а м п е р м е т р  ( / ? д )  в а  ш у н т  

{ R m ) л а р д а н  ў т а ё т г а н  т о к  к у ч л а р и н и н г  н и с б а т и  R A в а  R m қ а р -  

ш и л и к л а р  н и с б а т и г а  т е с к а р и  п р о п о р ц и о н а л д и р ,  я ъ н и :

R...

б у н д а  R m —  р - - - - - - - - ш у н т н и н г  қ а р ш и л и г и ,  / ш  =  ( / —  / А) —  ш у н т -
S

д а г и  т о к н и н г  к у ч и ,  / — э с а  з а н ж и р д а г и  т о к н и н г  к у ч и .  Б и н о ^  
б а р и н :

I

1 - 1 .

б у н д а н  з а н ж и р д а г и  т о к н и н г  к у ч и  /  н и  т о п и б ,  ҳ и с о б л а б  ч и қ а -  
м и з :

u - 6 1 0 т .



3 -  м а с а л а .  И ч к и  қ а р ш и л и г и  / ? в = 5 0 0  О м  б у л г а н  в о л ь т м е т р -  
ё р д а м и д а  U B =  1 0  В  г а ч а  к у ч л а н и ш н и  ў л ч а ш  м у м к и н .  Ш у  в о л ь т 
м е т р  ё р д а м и д а  U  —  3 0 0  В  к у ч л а н и ш н и  ў л ч а ш  у ч у н  у н г а  к а н 
д а й  қ ў ш и м ч а  к а р ш и л и к  / ?  н и  к е т м а - к е т  у л а ш  к е р а к  ( 8 . 4 -  

р а с м ) ?
Б е р и л г а н :  А ? в  =  5 0 0  О м ;  U B =  1 0  В ;  U  = 5 0 0  В .
Т о п и ш  к е р а к :  / ? к  =  ?

Е я и л и и і и :  Ў д ч а н а д и г а н  к у ч л а н и ш  в о л ь т м е т р д а г и  ( U B )  в а  
қ ў ш и м ч а  қ а р ш и л и к д а г и  ( £ У Ч )  к у ч л а н и ш  т у ш и ш л а р н и н г  й и г и н -  

д и с и г а  т е н г ,  я ъ н и :

и  -  и * +  - /AV +  ' K  = ' <J +  * .> •

б у н д а  /  —  в о л ь т м е т р  в а  қ ў ш и м ч а  қ а р ш и л и к д а н  ў т а ё т г а н  т о к 

н и н г  к у ч и ,  у н и н г  /  =  —  и ф о д а с и н и  ю қ о р и д а г и  ў р и н г а  қ ў й и л с а ;

1,7 • 10 8 Ом • м • 0,1 м
Жавоб: I  —  6 , 7 5  А.

Б у н д а н  и зл а н аё тган  қў ш и м ч а қарш и лик:

/ ?  =  / ?  У в  =  50 0  О м  5 0 0  в  -  .! 1 _ в  =  2 4 5 0 0  О м  =  2 4 ,5  к О м ,
к в UB 10 В

Жааоб: R — ‘245 0 Ом =  24,5 кОм.Л

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

4 0 . 1 .  Ў зэ р о  к е т м а - к е т  у л а н г а н  / ? ,  =  2  О м ,  / ? 2  =  2 , 5  О м  ва  
=  3  О м  карш иликли у ч т а  р е з и с т о р н и н г  у ч л а р и д а г и  к у ч л а 

ниш U  =  6  В  г а  т е н г .  Ҳ а р  бир р е з и с т о р д а г и  U u  U 2, U 3 к у ч л а -  
н и ш л а р н и  т о п и н г .



А
с

3.5. раем 8 6- раем

Ж авоб: U, ~  /J ■

. 2 В; U3 =  U

R,
+  Я 3 Н- R 3

R3
=  2,4 В .

=  1,6 В; £ / , =  U

+  я 3 +

40.2 .  8 .5 -  раемда тасвирланган электр занжири бир учидан 
чиққан диагоналлари бўлган олтибурчакни ҳосил қилган тўқ- 
қизта еимдан тѵзилган. Ҳар бир ўтказгичнинг қаршилиги г  га 
тенг. Занжирнинг А  ва В  нуқталари орасидаги R 0 умумий қар- 
шиликни топинг.

Ж авѳб: Ra =  ■

2 г  ■ г

2 г  +  г

(&а с в +  К а р ь ) г

^АСВ f  ^ADB  +  2/_ 11
г, бу ерда R ac b = r a d b '

+  г .

40 3. Кетма-кет уланган икки ўтказгичнинг умумий каршн- 
лиги R K к — 5 Ом, параллел уланганда эса /?пар =  1 ,2  Ом бўл- 
са , ҳар бир ўтказгичнинг қаршиликлари R t , R 2 ни топинг.

Ж аеоб:: R \ ( « к .  к. +  V « І  к. -  4 « к. к. • * пар)  -  3 0 «;

Ом.

40.4 . Учта каршилик 8 . 6 - раемда тасвирланган схема бўйича 
уланган. А ва нуқталар орасидаги қаршилик /? /ls =  20  Ом, 
Л  ва С  нуқталар орасидаги қаршилик эса R AC =  15 Ом. Агар
R , = 2 R 2 эканлиги маълум бўлса, R u R 2 ва R 3 қаршиликларни 
топинг.

4R
Ж аеоб: R2 >

■ 20 Ом; Rx =  2 Я а =  ^О Ом.

=  ‘20 Ом; R3
( # А В ~  я д с ) (4/?д с — R a b )

2  RА С ' R АВ

17а



Hr

8.7- раем

40 .5 .  Агар 8 . 7 - раемда тасвирланган занжирда /?, =  15 Ом, 
# 2 =  30 Ом, /?8 =  40  Ом, # 4  =  33  Ом, /?ь=  12 Ом, # 9 =  45 Ом 
бўлса, занжирнинг умумий қаршилиги R 0 ни топинг.

Ж авоб: Ro ■
R 3 • Ri
R 3 +  Rt

-j- Ri -f- Rq 75 Ом.

+  Rb +  Rj

40 .6 .  Агар 8 .8 - раемда тасвирланган кучланиш бўлгичда 
U 0 =  220  В, R i =  2 Ом, R t =  4 Ом, # 3  =  6  Ом. R A =  8  Ом бўл- 
са, истеъмолчи А В , В С , C D , D E , B E ,  С Е  ва А Е  қисмларга 
уланганда олинадиган кучланишларни топинг.

Жавоб: UАВ =  Uо
R . 22 В;

Uвс и 0
R ,

Ud e ~  Uo

R\ +  R2 + R 3 + R i  CD C R\ +  ^ 2  +  R3 +  Ri
R t otl „  , ,  , ,  Rn +  R 3  +  Rt

U CE '

Ri +  R i -\- Ri-\-Ri
______ ' • '  R j______

R i 4- R2 +  R3 +  R*

=  88 B; U BE Uo
R\ +  ^ 2  +  R3 "b R i

=  66 B;

=  198 B;

154 B; UAb -= U0 =  220 B.

40.7 .  Ҳар бир қисмининг қаршилиги г  га тенг бўлган, 8 .9 -  
раемда тасвирланган беш қиррали юлдуз кўринишида уланган

' Г т
B k

, с

c h DiH ( V

b.8- раем



электр занжирининг А  ва В  нуқталари 
орасидаги R 0 қаршиликни топинг.

А

Жавоб: R0 =

2г ■ г ‘2r  ■ г
Ч-

2 г  +  г  2 г  +  г

2

6

7

4 0 .8 .  Вольтметр U 0 =  30  В гача бул
ган максимал кучланишни ўлчашга 8 .9 - раем 
мўлжалланган. Бунда вольтметрдан / 0 =
=  10 мА ток ўтади. Ш у вольтметр билан £ / = 1 5 0  В кучланиш 
ни ўлчаш учун унга қандай /?к қўшимча қаршилик улаш  

керак?

4 0 .9 .  Қаршилиги /?0 =  1500 Ом бўлган вольтметр шкаласи-  
нинг бўлим қийматини беш марта ( и / и о=  5 )  орттириш учун 
унга қандай /?қ қўшимча қаршилик улаш керак?

Жавоб: 1) =  R0(U/U0 -  1) =  6 • №  Ом =  6 кОм.

4 0 .1 0 .  Агар /?ш =  0 ,0 4  Ом қаршиликли шунт уланган ам
перметр орқали / 0 =  5 А ток ўтаётган бўлса, магистралдаги 
ток кучи /  ни топинг. Амперметрнинг қаршилиги =  0 ,1 2  Ом.

Жавоб: І  =  ]0 р R,u =  18,7 А.
* * ' Ш

40 .11 .  Қаршилиги /?0 =  0,1 Ом ва шкаласининг бўлими қнй- 

мати а0 =  1 ~  бўлган гальванометр узунлиги /  =  10 см ва

кўндаланг кесими 5 = 1 , 2  мм2 бўлган пўлат сим билан шунт- 
ланган бўлса, бўлимнинг янги қиймати а ни топинг. Пўлат- 
нинг солиштирма қаршилиги р = 0 , 1 2  • 10-2  Ом • м.

40 .12 . Ҳар бир бўлимининг қиймати а0 =  10 мкА/бўл бўл- 
ган асбобнинг шкаласи іѴ =  100 бўлимдан иборат бўлиб, ички 
қаршилиги ^о =  100 Ом. Бу асбобдан {7 =  100  В кучланишни 
ўлчайдиган вольтметр ясаш учун унга уланган қўшимча қар- 
шилик /? ни ёки /  == 1 А токни улаш учун унга уланган шунт- 
нинг қаршилиги R IU ни топинг.

и ~ и 0Жавоб: R K =  --------------- 5- =  12 ■ 1№ Ом =  12 кОм.
* к  4

бўл

Жавоб: а =  а0 ( j ? !  +  * ) =  11 мА/бЎл-
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Ж а в о б  ~ '  ^: /?к =  R ( --------- - — 0  =  105 Ом =  100 кОм;
< W / ? o  )

Rm =  Ro =  0,1 0 м -1 — а0Ы

5 1 -§ .  ЁПИҚ ЗАНЖИР УЧУН ОМ ҚОНУНИ

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1 -м асала . ЭЮК £  =  2 ,8  В бўлган батарея 8 -10  раемда тас
вирланган схема бўйича занжирга уланган: бунда R ,—  1,8 Ом, 
R 2 = 2  Ом, /?3 =  3 Ом. Агар амперметр / 2 =  0 ,48  А ни кўрса-  
таётган бўлса, батареянинг ички каршилиги г  топилсин. Ам- 
перметрнинг ички қаршилигини жѵда кичик деб ҳисоблансин.

Б ери лга н : < 5 = 2 , 8  В; /?, =  ! , 5  Ом; /?2=  2 Ом; /?3 =  3 Ом. 
7г=  0 ,48  А.

Топииі кер а к : г  =  ?
Е ч и л и ш и : Батареянинг ички қаршилигини ёпиқ занжир учун 

Ом қонуни формуласидан осонгина топиш мумкин:

/  =  — - — , бундан г =  — y - iA- = Y  — ^уи- 
Яум +  г /  /

Маъдумки, /  =  / ,  =  / 2 4 - / 3  бўлганлиги учун, аввал R s дан 
ўтувчи / s ток, сўнгра /  умумий ток аниқланади: U АВ=  /oR2=

D
=  / з # з .  бундан / 3 =  / 2 -А

Кз
Шундай қилиб,

/  __  / I  /  _  /  I г  f b  —  /  +/  —  / 2 - Ы з  — 'а  + ' 2 7 : —  '2  г,

/?, қаршилик тармоқланиш нуцтасига кетма-кет уланганлиги 
туфайли

4 "  ^ г з  —
Я з • Яз /?l (Я ;  4~ /?а) -f* R 2R 3

Бинобарин, /  ва R r„  ларнинг қийматларини юқоридаги ўрнига 
қўйиб, г  ни топнш мумкин:

_  < L  _  D =  S ' Ri  —  =
1  У / з ( ^ 2  +  ^?з) R i +  R  3

2,8  В  • 3 Ом 1,8 Ом • 5 Ом +  6 (Ом)2 __q  ^

0,48 А • 5  Ом 5 О м ,

Жавоб: г  =  0,5 Ом.

2- м асала . Ток манбаи R x —  1,8 Ом ташқи қаршиликка улан
ганда / ,  =  0 ,7 А ток беради. Агар ташқи царшилик R 2 =  2 ,3  Ом 
бўлганда, ток кучи камайиб / 2 = 0 , 5 6  А бўлиб қолган бўлса, 
манбанинг ЭЮК <g ва ички қаршилиги г  топилсин.

Б ер и лга н : R , =  1,8 Ом; /, = 0 , 7  A; R 2=  2 ,3  Ом; / 2 =  0 ,5 9 А .
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6 Г 
- І І + -

с
4 1 -

8 . 1 1 - раем

7 о/г*ш ке р а к : g  =  ?, r =  ?
Ечилиш и.: <§ =  const ва г  =  const эканлигидан фойдалана- 

миз. Ёпиқ занжир учун Ом қонунига асосан иккита тенглама-  
ни тузамиз:

<§ — "Ь ва <§ =  “Ь •
Булардан

i\R \  +  Аг =  4 ^ 2  +  Аг >
демак,

г _  l j R j - l i R i  _  0.56 А • 2,3 Ом -  0,7 А • 1,8 Ом _  0  о Ом
— / 2 0,7 А -  0,56 А —  , М.

Ички каршилик г нинг қийматини юқорида ўрнига қўйиб, 
ток манбаининг ЭЮК <§ ни топамиз:

§ =  / , /? і  +  I f  —  А (/?, - f  r)= i 0 ,7  А (1 ,8  Ом +  0 ,2  Ом) =
=  0,7 А • 2 Ом =  1,4 В.

Жавоб: <§ =  1,4 В; г  =  0,2 Ом.

3 - м асала . Ички қаршилиги т =  3  Ом бўлган элемент таъ* 
минлаб турган занжир 8 .1 1 - раемда кўрсатилганидек, ўзаро  
параллел уланган /?, =  /?2 =  28 Ом ли иккита қаршилик ва 
R 3—  40  Ом ли битта қаршиликдан иборат бўлиб, /?3 карши-  
ликка С  =  5  мкФ сигимли конденсатор параллел уланганда у  
q =  4 ,2  • 10_6 Кл электр билан зарядланган. Элементнинг ЭЮК  
Q топилсин.

Б ер и л га н : г =  3 Ом; /?, =  /?2 =  28 Ом; /?3 =  40  Ом; С =
=  5 -  Ю-0  Ф; q =  4 ,2  • 10 Кл.

Топиш  ке р а к : <§ =  ?
Еч и ли ш и : /?3 қаршиликдаги кучланиш тушуви куйидагига 

тенг бўлади:

Бундан, шу қаршилик орқали ўтувчи токнинг кучи

C R ,
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Занжирнонг умумий қаршилиги R yM қуйидагига тенг бўлади:

R y u  —  f i t s  +  “Ь г  —  —h /?з + г>
: *\\-Г Н 2

у ҳолда топилиши керак бўлган элементнинг ЭЮК:

=  ■— 2 ’ 10 “ Кл ( — ~  ° - 2 - f  40  Ом +  3 О м ) «  1,2 В.
5 - 10—6 Ф  -4 0  O m W - 2 8  Ом /

Жавоб: £  =  1,2 В.

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

41 .1 .  ЭЮК <§ =  2 В бўлган кислотали аккумуляторга R  =  
=  4 ,8  Ом ли ташқи қаршилик уланганда / = 0 , 4  А ток ҳосил 
бўлган. Аккумуляторнинг ички қаршилиги г  ни ва унинг қис- 
қичларидаги кучланиш U  ни топинг.

< S ~ /r
Жавоб: г  = ------ - ------  =  0,2 Ом ; U =  IR — 1,92 В.

41 .2 .  Ишқорли аккумулятор /?, =  1,5 Ом ли ташқи қарши- 
ликка уланганда / , = 0 , 8  А токни, R 2 =  3 ,25 Ом ли ташқи қар- 
шиликка уланганда эса / 2 = 0 , 4  А токни берса, аккумулятор
нинг ЭЮК g  ни ва ички қаршилиги г  ни топинг.

Жавоб: <§ =  / , .  / .  R ' ~ - R '- =  1.4 В; г  =  — =  0,25 Ом.
м ‘і U — h

4 1 .3 .  Гальваник элемент R , =  4  Ом ли ташқи қаршиликка 
уланганда / , = 0 , 2  А токни, /?2 =  7 Ом ли ташқи қаршиликка 
уланганда эса / 2 =  0 ,1 4  А токни берса, элементнинг қисқа ту-
ташиш токи /  т ни топинг.Қ. т.

Жавоб: / к т =  / , / 2 ----- у —  — 0,47 А.
*2*'3 —

4 1 .4 .  ЭЮК <§ =  2В ва ички қаршилиги г =  1,5 Ом бўлган 
элемент ташқи занжирга / = 0 , 5  А ток берса, R  ташқи қарши- 
ликни, элементнинг ичидаги ва занжирнинг ташқи қисмидаги 
U r ва U k кучланишларни топинг.

Ж авоб: R =  § J = J L = 2 , o Ом; Ur =  g  - / г  =  0,75 В; UR =  Ir  = 1 ,2 5  В.

41 .5 .  Схемаси 8 12- раемда келтирилган занжирда <§ = 1 0 0  В, 
г =  0 ,2  Ом, R , — 3  Ом, R 2 — 2 Ом ва R 3=  18,8 Ом бўлса, 
/?, ва R 2 қаршиликлардан ўтаётган Д ва / 2 токларнинг кучла-  
рини топинг.
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S r - ^ г і

Rs

Л,
J ,

■M-

8. 1 2 - раем 

Ж авоб: Д =

С

------------ І Ь -

8.13- раем

<§ R -2
R iR i -М # і  +  R 2) (R 3 + г )

<S R 1

= 1,98 A;

___________ =  2 97 A
'■ / ?,/?2+ ( / ? ,  +  / f3) ( / ? 3 + r )  ’

41.6 . Схемаси 8,13-расмда келтирилган занжирда С = 0 , 3  мкФ 
сиғимли конденсатор ва R  =  5 Ом қаршилик ўзаро параллел 
уланиб, ЭЮК <§ =  12 В ва ички қаршилиги г = Ю м  булган ток 
манбаига уланган. Конденсаторда тўпланган заряд q ни топинг.

R к‘ Ж авоб: q = C  —------- =  3 - 1 0  Кл =  3 мкКл.
к  4* г

41 .7 .  Агар аккумулятор R , — 1 Ом ли ташқи қаршилнк би
лан тугаштирилганда унинг қисқичларидаги кучланиш £/, =  
=  2  В, R 2 =  2 Ом ли қаршилик билан туташтирилганда эса 
U 2=  2,4 В бўлса, аккумуляторнинг ички қаршилиги г ни то
пинг.

Ж авоб: г  =
UdRi -  U2!R 2

0,5 Ом.

41 .8 .  Агар 8 . 1 4 - раемда тасвирланган электр занжирида 
R i  = 6 . 4  Ом, /? ,  =  4 ,0  Ом, R 3= 1 2  Ом, /?4= 6 , 0  Ом, /?5= 3,0  Ом, 
Re — 8 ,0  Ом, R t= 20  Ом ва амперметрнинг кўрсатиши ^ = 1 0  А 
бўлса, занжирнинг В С , D C , A D  қисмларидаги R 2_ v  ^ 4_ 6, / ? ,_ 6

8 .1 4 - раем
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қаршиликлар, улардаги потенциаллар тушувлари U вс, £/д с , 
U AD қаршиликлардаги токларнинг кучлари I ,  / 2, / 3, / 4, / 5, 

/ s, / 7, шунингдек, ток манбаининг ЭЮК <§ ни топинг.

Ж а ео б : t<2_ з== ~ =  3 Ом;

■^4—6 =  1,6 Ом;

У? , _ 5  =  Wj +  Я 2_ з  +  Я 4_ 6 =  11 Ом. 

U BC — / j  • і? 2_ з  =  30 В; U'CD > ■ Ѵ * 4 -

u a d  =  I i  • ^ , - 6  =  1 1 ° В ;  /2 '
s c

16 B; 

7,5 В;

Uвс „  _ . _ ^ о с  _ „ „
/ 3 =  ------=  2,5 А; I, -------- =  2,7 А;

3 R  з R i
U D C

■5,3 А; /в
ос

Де
2 А;

АО
/ 7 =  -  — =  5,5 А; /  =  А +  / 5 =  15,5 А ;

R  7

<§ =  UАО — НО В, чунки /• =  0.

4 1 .9 .  Аккумулятор ва R  =  20 Ом ли қаршиликдан иборат 
занжирга вольтметр аввал кетма-кет, сўнгра параллел улан
ган. Аккумуляторнинг ички қаршилиги г  =  0 ,2  Ом. Агар вольт- 
метрнинг кўрсатиши икки ҳолда ҳам бир хил бўлса, унинг 
ички қаршилиги R v ни топинг.

Ж ааоб: R v =  — =  2 • 103 Ом =  2  кОм. 
г

4 1 .1 0 .  Агар 8 . 1 5 - раемда тасвирланган электр занжиридаги 
ток манбаининг ЭЮК <§ = 3 , 6  В, ички қаршилиги г=1 Ом 
ва ташқи қаршиликлар /?, =  4  0 и ,  ^ 2 =  7 Ом, R 3 — 3  Ом ҳам-  
д а  конденсаторнинг сиғими С =  2 мкФ бўлса, конденсатор 
қандай q заряд билан, қандай U  кучланищгача зарядланади?

Я,
>

р-

cS-, г

£ .1 5 -  раем
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i

8.16- раем

f* R
Ж авоб: U =  - -  '■ - =  2.1 В; q ^ C U  =  4,2 • 10 ' 6 Кл.

'М +  Ііч. *Г Г

41 11. Агар 8 . 1 6 - раемда тасвирланган электр занжиридаги  
ясси конденсатор қопламалари орасидаги электр майдоннинг 
кучланганлиги Е  =  2 ,0  кВ/м бўлса, батареянинг ЭЮК <§ ни 
топинг. Схемада г = / ? ,  =  /?2 =  /? ва конденсатор к.опламалари 
орасидаги масофа d  =  5 ,0  мм.

Ж авоб: <§ =  E d  /?- +  R * +  r  =  3 j  в .

41.12. ЭЮК (§ =  12 В ва ички қаршилиги г  =  1,0 Ом бул
ган ток манбаи а! =  0 ,5  мм диаметрли никелин сим билан қис- 
қа туташтирилганда /  —  0,8 А ток беради. Симнинг узунлиги 
I  ни ва манба қисқичларидаги кучланиш U  ни топинг. Нике
лин симнинг солиштирма қаршилиги р =  4 , 2 -  10 - 7  Ом ■ м,

7id2 / £  \ Ааі
Ж авоб: I =  —  Г - r  = 6 , 5 и ;  U =  /  • „ =  3,3 В.

4р V /  /  яйг

4 2 - § .  ТОК МАНБАЛАРИНИ К Е ТМ А -К ЕТ  ВА ПАРАЛЛЕЛ УЛАШ

М а с а л а л а р  е ч и ш  
н а м у н а л а р и

1- м асала . Ҳар бирининг ЭЮК 
<§ =  1,5 В, ички каршилиги г  =
=  0 ,5  Ом булган уч элементдан 
ўзаро кетма-кет уланиб ҳосил 
қилинган батарея ташқи занжир
га 8 . 1 7 - раемда тасвирлангандек 
уланган. Агар ташқи занжирдаги 
қаршиликлар /?, =  1,2 Ом, /?2 =
=  1 Ом, /?3 =  4  Ом ва / ? 4 =  1 Ом 
бўлса, ҳзр бир қаршиликдан
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ўтаётган токларнинг кучи / „  А. / 3, /« ва улардаги кучла- 
нишлар тушиши U u и ъ U 3, U 4 топилсин.

Б ер и л га н : п =  3 ;  <§ =  1,5 В; г  =  0 ,5  Ом; =  1,2 Ом, R^ — 
=  1 Ом, / ? 8 =  4  Ом, /?4 =  1 Ом.

Топиш кер а к : / ,  =  ? / 2 =  ? / 3 = ?  А =  ?; £/, =  ? U 2 = ?  
£ / ,  =  ? £/« =  ?

Ечилиш и : Схемадан кўринадики, А =  А =  Ам ва / ум =  А +
< §  б+  / , .  Ёпиқ занжир учун Ом конунига асосан / уМ =  —  —

"ум +  гб
бўлиб, бунда <5 6 — я<§ — батареянинг ЭЮК ва г 6 =  пг — ба
тареянинг ички қаршилиги, /?ум — занжирнинг умумий қарши- 
лиги:

Я у« -  Я ,  +  Д.З +  /?« бўлиб, R 23 =  =

=  1 0 м  . 4  О » = 0 8  0 м >

5 Ом

У  ҳолда
Я ум =  я ,  +  /?23 +  /?4 =  1 ,2  Ом +  0 ,8  Ом +  1 Ом =  3  Ом. 

Бинобарин, занжирдан ўтаётган / ум ток;

/  =  — 2 -6 _  =  3 • ‘ -5 в  _  j  А>
ум Лум +  л г  3 Ом +  3 • 0,5 Ом

Занжирнинг А В , В С , C D  ва D A  кисмларидаги кучланишлар- 
ни занжирнинг бир қисми учун Ом қонунидан аниқланади:

U АВ == =  /ум • R\ =  1 А • 1,2 0 м  =  1,2 В; 

и вс =  U 3 =  £73 =  А-м • /? 2з =  1 А • 0 ,8  Ом =  0 ,8  В; 

U DC~  U ,  =  / ун • Я* =  1 А • 1 Ом =  1,0 В;

U  da =  Ам • А =  1 А.. 1,5 Ом = 1 , 5  В.

Занжирнинг ^исмидан ўтаётган токларнинг кучлари:

( /,_  М В  _  _  й _ J IB  _  0,2 д.
/?, 1 Ом 4 Ом

Текш ириш : Занжирдан ўтаётган умумий ток кучи / ум =  А-Ь  
+  А бўлганлиги учун 1 А =  0 ,8  А +  0 ,2  А.

Ёпиқ занжир бўйлаб кучланиш тушишларининг йигиндиси 
батареянинг ЭЮК <§ га тенг, яъни; <§ в=  U AB +  ^ в С +
+  U DA =  (1 ,2  +  0 ,8  + 1 , 0  +  1,5) В =  4 ,5  В.

Ж аеоб: I, =  / 4 =  1 А; а =  0,8 А; / 3 =  0,2 А га, t/, =  1,2 В; С/* =  
=  £ /3 =  0 ,8  В; У» =  1.0 В

2 - м асала . Ҳар бирининг ЭЮК Q = 1 , 2  В, ички каршили- 
ги г  = 0 , 5  Ом булган /я =  2 та элемент ўзаро параллел ула
ниб ҳосил килинган батарея ташқи занжирга 8 .1 8 -  раемда тас- 
вирлангандек уланган. Занжирдаги қаршиликлар R t —  2 ,7 5  Ом,
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8.18- раем

/ ? 2  =  б Ом, /?s =  3 Ом ва /? 4 =  2 Ом бўлса, # s қаршиликдан 
ўтаётган токнинг кучи / s ни топинг.

Б е р и л га н : <§ =  1,2 В: г — 0 , “) Ом; т =  2; / ? , = 2 , 7 5  Ом; 
=  6 Ом; /?s =  3 Ом, R t =  2 Ом.
Топиш  ке р а к : / 3 =  ?
Е ч и л и ш и : Ёпиқ занжир учун Ом қонунига асосан занжир

дан ўтаётган умумий токнинг кучи / ум куйидагига тенг бўла- 
ди:

Г __ _<§  6

ум R y * + r 6 '

Бунда Q 6 ўзаро параллел уланган элементлардан ҳосил бўл- 
ган батареянинг ЭЮК бўлганлиги учун < 5 б = < 3  бўлиб, унинг

ички қаршилиги г б =  —  бўлади. Бинобарин:

/уМ
Rуи г/да

Ташқи занжирнинг умумий қаршилиги R yM =  R t +  R BC бўлиб, 
занжирнинг В С  қисмида қаршиликлар ўзаро параллел улан-  
ганлиги учун:

1 _  _  J _  I l I J _  =  __1___ ,___ 1___ j___ l _  6
~  Rt 6 0m  3 0m  2  О м 'R BC 6 Ом

Бундан R BC =  1 Ом келиб чиқади. Занжирнинг умумий қар- 
шилиги эса R yM =  R ,  - f  =  2 ,75 Ом +  1 Ом =  3 ,7 5  Ом. У  
ҳолда занжирдан ўтаётган умумий токнинг кучи:

6  1 .2  в
/ум

'у и г/т
3,75 Ом +

0,5 Ом
=  0 ,3  А.

Занжирнинг В С  қисмидаги кучланиш тушиши:

U де =  / Ум • =  0 ,3  А • 1 Ом =  0 ,3  В.  

Изланаётган токнинг кучи қуйидагига тенг бўлади:

V  в с  0, і  В
/*

Жаеоб: /3 = 0.1 А .
3 Ом

0 ,1  А .
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3 - м асала . Ҳар бирининг ЭЮК < § = 2  5 ,  ички қаршилиги 
г  == 0 ,3  Ом бўлган олтита элементдан иккитадан кетма-кет bs  
учтадан параллел уланиб ҳосил қилинган батарея қаршилиги 
/ ? = 1 , 8  Он бўлган ташқи занжирга уланган ( 8 . 1 9 - раем). Зан
жирдан ўтаётган токІЧінг кучи /  ни топинг.

Б ер и лга н : <§ =  2 В , т —  0 ,3  Ом, п =  2, /га =  3, =  1,8 Ом.
Топииі к е р а к : /  =  ?
Еч и ли ш и . Ёпиқ занжир учун Ом қонунига асосан занжир

дан ўтаётган токнинг кучи /  куйидагига тенгдир:

(§ о

Бунда <§б =  «<§ — батареянинг ЭЮК, г б =  — г — батареянинг
т

умумий ички қаршилиги. У  ҳолда занжирдан ўтаётган ток
нинг кучи:

/2 <§ 2 - 2 В/  =  _ ^ _
п

R +  гт

=  2  А.
1,8 Ом +  —  - 0,3 Ом

Жавоб: 1 =  2 А.

4 -м асала . ЭЮК лари <§, =  1,6 fi ва <§2= 1 , 3  5 ,  ички кар-  
шиликлари г ,  =  1,0 Ом ва г 2 =  0 ,5  0 м  бўлган иккита элемент 
8 .2 0 -  раемдаги схема бўйича қаршилиги /? =  0 ,6  Ом ли тапщи 
занжирга уланган. Ҳар бир элементдан ва занжирнинг ташки 
қисмидан утаётган токлар J u J2, І л топилсин.

Б ер и л га н : <§, =  ] , 6 f i ;  <gs =  1 ,3 В ;  г, =  1 ,0  Ом; г 2 =  0 ,5  
Ом; /? =  0 ,6  Ом.

Топиш ке р а к : / ,  =  ? / 2 =  ? / 3 =  ?
Ечилиш и. Масалани ечиш учун Кирхгоф қонунидан фой- 

даланиб, токларнинг шаргли танланган йўналишици ҳисобга  
олган ҳолда занжирнинг тугунлари ва ёпи^ контурлари учун 
тенгламалар тузамиз.
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А  т у гу н  учун:

А -Ь U =  !*•
K C D M  ёпиқ контур учун:

Ал А /» — & 1 <5 г-
К А В М  ёпиқ контур учун:

А л  4" ^tR — (§ 1*

Охирги тенгламадан / 3 ни йўқотиб, тенгламалар системасини 
А ва / 2 га нисбатан ечилса, қуйидагилар ҳосил бўлади:

/ =  б 'гг + ( <д 1 (§ 2) R да /  __ + ((§2— <g 1 )
1 r tR +  r,  ■ r2 +  г , Я  2 г  a

Берилган қийматларни ўрнига қўйиб, ҳисобласак:
. 1.6 В • 0,5 Ом 4- fl.fi  В -  1.3 В) - 0,6 Ом ./  = -------------------------------------------------- — --------------  =  0 .7  А:

1 Ом • 0,Ь Ом 4 - I Ом • 0,5 Ом +  0,6 Ом • 0,5 Ом

, 0,7 А • 1 О м +  (1,3 В - 1,6 В) „ 0 .
/ 2 — ------------------- г — г ----------------------  =  0 , 8  А ;

0.5 Ом

/ ,  —  / , +  А =  0 ,7  А 4 -  0 .8  А =  1,5 А .
Жаеоб: /, =  0,7 А; Д =  0,8 А; /3 =  1,5 А.

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

42.1 . Ҳар бирининг ЭЮК <§ =  1,5 В, ички каршилиги г =  
=  0 ,5  Ом бўлган п —  8 та элементдан ўзаро кетма-кет ула
ниб ҳосил қилинган батареянинг ЭЮК g  б ни ва ички карши
лиги г б ни топинг.

Ж аеоб: <§ б =  "  <§ =  12 В; г  с =  п г  =  4 Ом.

4 2 .2 .  Ҳар бирининг ЭЮК £  =  2  В ва ички қаршилиги г  =  
=  0 ,6  Ом бўлган /и =  6 та элементдан ўзаро параллел уланиб 
ҳосил қилинган батареянинг ЭЮК <§б ни ва ички қаршилиги 
г б ни топинг.

Ж аеоб: — <§ = 2  В; rg =  r/m = 0 , 1  Ом.

4 2 .3 .  Ҳар бирининг ЭЮК <g =  1,6 5 ,  ички каршилиги г  =  
=  1,2 Ом бўлган N  —  15 элемент ўзаро п =  5  дан кетма-кет 
ва m =  3  дан параллел уланиб ҳосил қилинган батареянинг 
ЭЮК <g6 ни, ички қаршилиги г б ни топинг.

Ж аеоб: <§ б =  п (5 =  8 В; г б =  — г  =  2  Ом.
т

4 2 .4 .  Ҳар бирининг ЭЮК £  — 1,2 В , ички каршилиги г  =  
=  0 ,8  Ом бўлган т —  3  та элементдан ўзаро параллел уланиб 
ҳосил қилинган батарея ташки занжирга 8 . 2 1 - раемда тасвир- 
лангандек уланган. Ташқи занжирдаги қаршиликлар R t =  R% =

1У1



=  2 ,8  Ом, /?з =  4 Ом, /?4 =  6 Ом бўлса, занжирдан ва ҳ а р  
бир қаршиликдан ўтаётган токлар / , ,  / 2, / 3. А ни топинг.

5
Ж авоб: I — =  0 ,3  А;

/, = / =  0,15 А ;  Л, =  / -
Я, -  Ri " "  ‘ Я , +  Я*

-----—------  = 0 , 1 8  А; Л =  1 п Я з -
/?3 4  #4  Дч +

=  0,15 А; 

=  0 ,12  А.

42.5 .  ЭЮК лари ўзаро тенг £ ,  =  <§■. =  <§ ва ички карши- 
ликлари г, = 0 , 4  Ом, г 2 =  0 ,2  Ом бўлган п =  2 та ток манбаи 
кетма-кет уланган. Ташқн каршилик R  қандай бўлганда ман- 
балардан бирининг кисқичларидаги кучланиш U , =  0  бўлади?

Ж а е о б : R  =  ( п  —  1) г ,  — г 3 =  0 ,2  Ом.

42.6 .  ЭЮК лари £  , =  2 ,2  /?, 5 ,  =  1Л В  ва <§ ,  =  0 ,9  В ,  ич
ки қаршиликлари мос равишда г, = 0 , 2  Ом, г2 =  и ,4 Ом ва 
г3 =  0 ,5  Ом бўлган п — Эта гальваник элемент занжирга кет
ма-кет уланган. Ташқи занжирнинг қаршилиги R  =  1 Ом бўл-
са, ҳар бир элемент қисқичларидаги £/,,  U 2, U 3 кучланишлар-
ни топинг.

ж  г  и  f i  (<5 1 б  г +  ё  а )  Л  1 S RЖаеоб: Ut =  + г з + г з  - 1 . 8  В.

Уа =  6 2 - - 6 '

U, -  <§ 3 -

____ <J 2 ~t~ €  3 ) Г8

Л +  +  +

(<§ i +  (Si 4- <§з)

0 ,3  В .  

- 0 , 1  В.
R  +  Г\ 4 ” Лі 4  г  з

4 2 .7 .  ЭЮ К лари g  =  1 , г’ дан, ички қаршилиги г  =  0 , 2  Ом 
дан бўлган бир хил п  =  5  та элементдан ўзаро к етм а-кет у л а -
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ниб ҳосил қилинган батарея параллел уланган / ? , = 4 0  Ом ва  
R -,=  40 Ом қаршиликли ташқи занжирга ток беради. Батарея 
қисқичларидаги кучланиш U  ни топинг.

Жавоб: U =  п §  — 1 • n r =  n fe  (1 — ——— )  =  7,2 В .
\ R +  n r )

42.8. ЭЮІС лари <§, =  1,5 В ва <§ 2 =  2 В , ички қаршилик- 
лари г ,  =  0 ,1 Ом ва г ,  =  0 ,15  Ом бўлган иккига аккумулятор  
ўзаро параллел уланган. Батареядан ўтаётган ток кучи I  ни 
ва унинг қисқичларидаги кучланиш О  ни топинг.

Жавоб: I  =  ^ =  2  A, U  =  <§ 2 -  /л, =  r 2=  1,7 В.
r \ 1- r 2 Л +  Л>

42.9 .  ЭЮ К лари <§ , =  1,9 Я, <§ 2 =  1Л В., ички қаршилик- 
лари г, =  0,1 Ом ва л, =  0 ,8  Ом булган иккита гальваник эле
мент бир хил қутблари билан параллел уланиб, улар / ? = 1 0  
Ом ли ташқи наршиликка туташтирилган. Элементлардан ўта-  
ётган токлар / , ,  / 2 ни ва R  қаршиликдаги кучланиш U  ни то
пинг.

Жавоб: /,  -  =  1>05 A; J2 =  6 ' R  ~
+  R -T j +  Г| • f j  ^•Г1 +  / ? Г 2 - ( - / ‘| - / ' 2

=  0,Ь7 А, £ / = / / ?  +  (/,  +  / , ) #  =  1,92 В.

42.10 . Агар R  =  2 Ом ли қаршиликдан иборат ташқи зан
жирга олдин кетма-кет уланган п — 10 та бир хил элемент  
кейин параллел уланса, ташқи занжирдаги ток кучининг ў з -  
гариши л / =  /j — / 2 нимага тенг бўлади? Элементнинг ЭЮ К  
£  =  2 5 ,  ички қаршилиги г =  0,2 Ом.

Жаеоб; Д/ =  /. — /„ =  — ----------------Ф ----- =  4 А.
» R +  nr R +  rln

42 .11 .  Ҳар бирининг ЭЮК <g =  1,5 В ва ички каршилиги 
г  =  0 ,5  Ом бўлган Л/ =  400  та бир хил элементдан п  та кет- 
ма-кет уланиб, улардан т та параллел уланган батарея ҳосил  
Килинган. Батарея уланган R  =  2 Ом ли ташқи қаршиликда 
максимал ток ҳосил бўлиши учун, я ва яг нинг қийматлари 
қандай бўлиши керак? Бунда ташки занжирдаги токнинг ку
чи /  нимага тенг бўлади?

Э с л а т м а :  Ташқи қаршилик манбанинг ички қаршилигига  
тенг бўлганда ташқи занжирда максимал ток ҳосил бўлади.

Ж авоб: п =  1 /  N  —  =  40, т =  1 /  N —  =  10,5: п  =  І^ / N —  =  40, ■= j /  W ■

/ =  - f -  | / " N —  =  15 А. 
2 /? I /  г

42.12. Ҳар бириіинг ЭЮК <§ =  1 , 8 В,  ички каршилиги г = -  
=  0 ,2  Ом бўлган я =  50  та аккумулятордан кетма-кет уланиб

13-6,0
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ҳосил қилинган батарея U  =  220  В кучланишли ўзгармас ток 
манбаига уланиб, /  =  10 А ток кучи билан зарядланиши учун 
занжирга кандай R  қўшимча қаршилик улаш керак?

U  — n g — l n r  U  —  п &
Ж авоб: R = ----------  j----------- = --------— - — п г =  і  Ом.

4 3 - § .  ТОКНИНГ ИШИ, ҚУВВАТИ  ВА ИССИҚЛИК ТАЪСИ РИ

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

I-  м асала . Массаси т =  300L» кг бўлган лифт U  — 380  В 
кучланишга уланган, ФИК у] — 60 %  бўлган электр двигатели 
ёрдамида ҳаракатга келтирилади. Агар лифт / =  49 с давоми
да к — 50 м баландликка кўтарилса, бажарилган фойдали А ф 
иш; двигателнинг фойдали Л/ф ва тула N  куввати, сарф қи- 
линган W  энергия, двигателнинг ўрамидан ўтаётган токнинг

г, , ТИЙИН
куч / топилсин. Агар электр энергиянинг нархи a  =  °t ^

бўлса, сарф қилинган электр энергия неча S  тийин туради?
Б е р и л га н : т —  3  • 1C3 кг; h =  5 0  м. t =  49  с; U  =  380 В;  

г) =  0 ,6 ;  В  =  4 тийин/кВт • соат.
7 опиш к е р а к : /5Ф =  ? Л̂ ф =  ? N  =  ? U7 =  ? / = ?  S  — ?

> Еч-илииш: Лифтни h баландликка кўтаришда бажарилган 
фойдали иш унинг олган Wn =  mgh потенциал энергиясига 
тенг бўлади, яъни:
А ф =  mgh  - 3  • 103 кг • 9 ,8  м/с2 . 50  м =  1,47 • 106 Ж =  1,47 МЖ.

Двигателнинг фойдали қуввати вақт бирлиги ичида бажарил
ган фойдали ишга тенгдир:

А', ^  ЛФ =  147 ' 104 —  =  30 • 103 Вт =  30 кВт,
Ф ~ Г  49 с

У  ҳолда двигателнинг тўла куввати:

Л/ =  =  3 0 ' т =  50  • 104 Вт =  5 0  кВт.
1) 0 ,6

«Лифтнинг кўтарилишида сарф бўлган электр энергия
2450

W  =  N t  =  5 0  кВт • 49  с =  2450  кВт • с =  —— кВт • соат =
dolU

=  0 ,6 8  кВт • соат.

Сарф бўлган бу энергиянинг нархи:

s  =  В  W =  4 ти- и—  • 0 ,6 8  кВт • соат =  2 ,72  тийин.
кВт • соат

Двигателнинг ўрамидан ўтаёгган токнинг кучи:
N  5 ■ 10 Вт л



Ж а в о б : Л ф = 1 , 4 7  МЖ, Л̂ ф =  3 0 к В т ,  N  =  50 кВт, W — 0,08 кВт X  
X  соат, S  =  2,72 тийин; /  =  132 А.

2 - м а с а л а .  Ички қаршилиги г =  0 ,5  Ом бўлган ток манба- 
мга R  — 2 ,5  Ом ли ташқи қаршилик уланганда ток манбаи қис-  
цичларидаги кучланиш £/ =  6  В гача пасайган. Занжирдан ўта-  
ётган токнинг кучи I ,  манбанинг ичидаги кучланиш тушиши  
U r , манбанинг Э Ю К  <§. ташқи занжирда ажралган N  қ у в в а т ,  
манбанинг тўла А 0 куввати ва қурилманинг ФИК у\ топилсин.

Берилган-. г  — 0 ,5  Ом; R  =  2 ,5 Ом; (У =  6 В.
Топиш  керак-. /  =  ? £/r =  ? <§ =  ? у ѵ =  ? yvo =  p 7j==? 
Е ч и л и ш и : Ом қонунига асосан занжирнинг бир қисмидан 

ўтаёгган токнинг кучи:

. 2 , 4  А.
г  2,5 Ом

Манба ичидаги кучланиш тушиши:

£/г =  /  • г  =  2,4 А • 0 ,5  Ом =  1,2 В.

Манбанинг ЭЮК ташқи ва ички каршиликлардаги кучланиш 
тушишларининг йиғиндисига тенгдир:

s  = и — Ог =  6 В +  1,2 В =  7 ,2  В.

Ташқи каршиликда ажралган қувват:

УѴ= IU  =  2 ,4  А • 6 В =  14,4 Вт.

Манбанинг туда куввати эса:

А 0 =  /  g  =  2,4 А • 7 ,2  В =  17,28 Вт.

Қурилманинг ФИК ташқи занжирда ажралган қувват N ни 
манбанинг тўла куввати А/0 га бўлган нисбатига тенгдир:

N  14,4 Вт _ 00  0 0 „,
17 , '8  Вт “ ° > 8 3  =  8 3 /о .

Ж авоб: I -  2.4 А; £/, =  1,2 В. <§ =  7,2 В; N  — 14,4 Вт; N0 =  17,28 Вт.
Э =  83% .

3 - м а са л а . U  = 2 2 0  В кучланишли тармоққа ҳар бири f / ,  =  
=  f / 2 =  110 В кучланишга мўлжалланган А , = 6 0  Вт ва УѴ2=»  
=  2 0 0  Вт қувватли иккита лампа кетма-кет уланган. Ҳар бир

,лам лан и н г қаршиликлари R t, R 2 занжирдан ўтаётган токнинг 
кучи / ,  ҳар бир лампада мос равишда тақсимланган кучла*

нишлзр U 1, U 2, истеъмол қувватлари N I, Л/'г ва ҳар бир лам
па t — 10 мин ёнганда ажраладиган иссиклик миқдорлари Уі,  
Уг топилсин.

Б е р и л га н : U  =  220 В; U x =  U ,  =  110 В; N x = 6 0  Вт; А 2 =  
=  2 0 0  Вт; t =  10 мин -=  600  с. ,

Топит к е р а к : R ,  — ? =  ? /  =  ? 6/1 =  ? U ' i= ?  N\ =  ?
М —  ? q ; =  ? у ;  =  ?
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Ечилиш и . Аввал лампаларнинг қаршиликлари/? ,,  R 2 ни бе-  
риліан қийматлар орқали ҳисоблаб топамиз:

қ  ° i  _  — 201 6 Ом;
1 Л', 60 Вт

R  О І М И  =  60 ,5  Ом.
N ■2 200 Вг

Ом қонунига асосан лампалардан ўтаётган токнинг кучи:
, _  и  _ 220 В 220 В =  0  8 4  А>

A-t +  W3 201,6 Ом +  60,5 Ом 2 6 2 ,1 0 м  ’

Лампалар ток манбаига кетма-кет уланганлиги сабабли, Ом 
конуни ва кучланишнинг тақсимланиш қонунига асосан қуйи- 
даги икки генгламани ёзиш мумкин:

— 1 £ -  . Т
—  =  —  ва U i +  і і -і =  U .
R j R  2

Бу икки тенгламадан U{ ва U '2 ни аниқлаб ҳисоблаймиз:

U\ =  U  — =  220  В 2Q1,6-°—  =  169 В,
1 + / ? 5  2 6 2 ,1 0 м

( j  _  и  — ——  =  220 В =  51 В.
* і  +  R? 262,1 Ом

Лампалардан ўтувчи токни, уларнинг каршилигини, кучла
ниш тақсимланишини, вацтни билган ҳолда кетма-кет уланган 
■ЛаМ палзр истеъмол қилинган қувватни ва улардан ажралади
ган и с с и қ л и к  миқдорини ҳисоблаймиз:

N\ =  J  • U i =  0 ,84  A • 169 В =  142 Вт;

N '2 =  I  - ^ 2  =  0 ,8 4  A - 51 В =  43 Вт;

Ql =  iu 'Lt  =  N jt  =  142 Вт • 600  с =  85200  Ж =  85 ,2  кЖ ;

Q' =  lU'it =  Ш  =  43 В т - 6 0 0  с  =  2L8CU Ж  -  2 5 ,8  кЖ.

Жавоб: Ri =  201,6 Ом; Я» =  60,5 Ом; I  =  0,84 A; U\ =  169 В; u'2 =  

=  51 В, JV' =  142 Вт, А̂ 2 =  43 Вт, =  85,2 кЖ; Q' =  25,8 кЖ.

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

43 .1 .  Кучланиш тушиши U  =  12 В бўлган ўтказгичнинг 
«ўндаланг кесимидан £ =  1 мин давомида <7 =  120 Кл заряд  
ўтади. Токнинг бажарган иши А , қуввати N , ўтказгичдан ўта- 
ётган ток кучи /  ва ўтказгичнинг қаршилиги R  ни топинг.

3 = 6  0 .Ч,
Я

Жавоб: А — qU = 1,44 Ж ; Л1 = —  = 24 Вт; / = —■ = 2 A; W = у  =
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4 3 .2 .  Қаршилиги R  =  20  Ом, учларидаги кучланиш £ / = 2 4  
В булган ўтказгичдан t =  20  с вақт ичида ўтадиган заряд миқ- 
дори q, токнинг кучи / ,  бажарган иши Л ва қуввати N  ни 
топинг.

Ut и  и п  f/з
Ж авоб: q =  —  =  24 Кл; /  =  -  =  1,2 А; А — —— =  576 Ж; N  =  —  =

А  Д  «\ д
=  288 Вт.

4 3 .3 .  Ички қаршилиги г  =  1 Ом, қисқичларидаги кучланиш 
С/“= 1 ,2  В булган элемент /? =  4  Ом қаршиликли ташқи зан
жирга уланган. Ташқи занжирда ажраладиган қувват /V ва 
элементнинг тўла қувваш  N 0 ни топинг.

и л Л/з ( R  I г )
Жавоб: N  =  —  =  0,36 Вт; N0 = ------ —  =  0,45 Вт.

*\ / ? 2

4 3  4. Электр лампочкасига 220  В; 100 Вт деб ёзилган. Бу 
номинал ишчи режимига мос келса, лампочканинг ёниб тур
ган вақтдаги қаршилиги R  ни топинг.

U‘
Жавоб: R  =  —  =  484 Ом.

А

43 .5 .  Электр лампочкасига „220 В; 60 Вт“ деб ёзилган. Шу  
лампочка нормал ёнганда вольфрам толасининг ҳарорати =  
=  29003 С булса, унинг =  20° С ҳароратдаги қаршилиги R x 
ни топинг. Вольфрам қаршилигининг ҳирорат коэффициенти 
а =  4 ,6  • 10_3 град- 1 .

[J2 I -j- ati
Жавоб: /<*, =  — • г  —  =  Ь1>9 Ом.

/ѵ 1 -j- Gt̂ o

43 .6 .  Тошкент метрополитенининг поездини ҳар бирининг 
қуввати N , =  75 кВт дан бўлган 2 4  та мотор юргизади. Мо- 
торлар /і =  2 тадан кетма-кет ва булар {т  = 1 2  та) параллел 
уланган. Тармоқдаги кучланиш U  =  750  В бўлса, мазкур мо- 
торлар системаси оладиган токнинг кучи /  ни топинг.

т JV,
Ж аввв: і --------- 77  =  600 А.

п U

43 .7 .  Уйда қувватлари ^  =  25 Вт булган ге, =  4  та, N , =  
=  40  Вт бўлган /z2 =  3 та, ./Ѵ3 =  60  Вт бўлган я 3 =  3 та, УѴ, =  
=  100 Вт бўлган « 4  =  2 та лампочка, А., =  600 Вт бўлгаи =  
=  1 та электр плиікаси, А'6 =  30U Вт бўлган /г6 =  1 та электр 
чойгум ва /Ѵ7 =  1700 Вт булган /і7 =  1 та совиткич (холодиль
ник) бор. Агар суткада лампочкалар Tj =  6 соат, плитка т:2= 2  
соат ёнса, электр чойгум т6 =  1 соат ва холодильник т7 =  5  
соат ишласа, бир ой давомида (30  кунда) сарф қилинадиган 
электр энергиясининг нархи .S'ни ҳисобчаб топинг. Тариф (7  =

=  4  — — \ бўйича, 1 кВт - соат энергия 4 тийин туради. 
кВт • соат /
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Жавоб: S  =  TW  =  T [n^N^ +  /г2Л^ -)- n3N 3 +  ~j_4-f- njiVjTg-f n6N 6x6 -Ь
+  n7M,z7] ■ 30  =  1632 тийин =  16 сўм 32 тийин.

43 8. Трамвай вагонларининг электр двигателлари / = 1 1 2  А  
ток кучи ва £ / = = 5 5 0  В кучланиш остида ишлайди. Агар дви-  
гателлар Г т =  3600  Н тортиш кучини ҳосил қилса ва уларнинг 
ФИК -/1 =  70%  бўлса, трамвай қандай ѵ тезлик билан .ҳаракат- 
ланаяи ?

Ш  ,
Жавоб: V =  т] —  =  12 м/с.

43.9 .  ЭЮК лари <§ , =  $  2 =  130 В, ички қаршиликлари 
г,  =  0 ,5  Ом ва г 2 =  0 ,4  Ом бўлган иккита генератор ўзаро 
параллел уланган. Агар ташқи занжирнинг каршилиги R  =  7 
Ом бўлса, ташқи занжирдан ўтаётган токнинг кучи / ,  генера* 
торнннг кискичларидаги кучланиш U , ҳар бир генератордан 
ўтаётган юкларнинг кучи /и / 2 ва уларда ажралган қувватлар 
A'j, А7;, ни топинг.

X  Юз Бт; No =  J-2g  г =  1,04 - Юз Вт.

43  10. Кучланиши U  =  100000 В бўлган манбадан / =  5 км 
масофага N  =  5000  кВт қувватли электр энергияни узатишда 
кучланишнинг исрофи f j = l %  дан ошмаслиги учун мис сим
нинг минимал кесим юзи 5  қандай бўлиши керак? Миснинг 
солиштирма қаршилиги р =  1,7 • 10~8 Ом • м, зичлиги зса О  =  
=  8 ,9  • 103 кг/м3.

Жаеоб-. S  =  2рг- -  =  8,5 • І0_ 6  м2 =  8,5 мм».

43.11. Мис стержендан х = 1 0  с вақт оралиғида зичлиги 
у = 9  А/мм2 булган ток ўтса, мис стержсшшнг ҳарорати қан- 
чага ўзгаради? Миснинг зичлиги D  — 8900 кг/м3, солиштирма 
иссиқлик сиғими с =  380  Ж /кг - град, солиштирма қаршилиги 
р-= 1 ,7  • 10-8  Ом • м.

аІН
Жавоб: Д< =  ~ • =  4,07°. 

c D

43.12. Электр чойгум икки чулғамга эга. Чулғамлардан би- 
рини тармоққа уланганда унинг ичидаги сув =  2 0  мин да, 
иккинчисини уланганда эса т2 > = 3 0  мин да қайнайди. Иккала  
чулғамни кетма-кет ва параллел -уланганда чойгумдаги су в 
нинг цайнаш вактлари тк. к> тпар цандай булишини топинг.

Жавоб: хк. к = "Ч + х2 = 50 мин; тпар =  ̂ = 12 мин.

Жавоб: 1 = =  18 А;

=  126 В; /j -  ------—  =  10 А ; / 2 =
Г1

^ ------ - = 8  A; JV, =  У,<§, =  1,ЗХ
I



t

4 4 -§ .  ЭЛЕК ТРО ЛИ ТЛА РДА  Э Л Е К Т Р  ТОКИ

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1 -м а са л а . Агар электролиз вақтида W  =  5  кВт • соат электр 
энергия сарфланган бўлса, ажралган миснинг массаси т. то
пилсин. Ванна қисқичларидаги кучланиш £ / = 1 0  В бўлиб, ку- 
рилманинг ФИК г] =  75% . Миснинг электрохимиявий эквива
л е н т  К  =  3 ,3  • 10~7 кг/Кл.

Б ер и лга н : W  =  5 кВт • соат =  18 • 105 Вт • с =  18 • 105 Ж ; U — 
=  10 В; т] =  7 5%  =  0 ,7 5 ;  К  =  3 ,3  • 1СГ7 кг/Кл.

7 опши кер а к : т =  ?
Еяилиш и.. Курилманинг ФИК т) токнинг фойдали иши Аф =  

=  qU  ни сарф булган электр энергияси W  га бўлган нисбати- 
га тенгдир, яъни:

бунда q — ваннадан ўтган заряд, U — ваннага уланган манба
нинг кучланиши.

Фарадейнинг биринчи қонунига биноан электролиз вақтида 
ажралган модданинг массаси т заряд q га пропорционалдир:

бунда к  — пропорционаллик коэффициенти бўлиб, модданинг 
электрохимиявий эквивалента дейилади. Юқоридаги формула
дан q ни аниқлаб, уни Фарадейнинг биринчи қонунининг ифо- 
дасига қўйилса:

т =  k q  — = 0 , 7 5 ' 3 ,3  ‘ 10~ ? кг/Кл ' 18  • 105 ж  =

Жавоб: т =  0,45 кг.

2- м а са л а . ФИК ч\ =  80 %  бўлган қурилмада электролиз 
U — 10 В кучланиш остида олиб борилаётган бўлса, т. =  1 кг 
алюминий олиш учун канча электр энергияси W  сарфланади? 
Алюминийнинг валентлиги 2  =  3, мсляр массаси Л =  27  кг/моль, 
Фарадей сони Ғ  =  96 ,5  • 106 Кл/кг • экв.

Берилган-. от =  1 кг; U  =  10 В; -rj =  0 ,8 ;  z =  3 ; Л =  27 кг/ 
кмоль; /"' =  96,5 • 106 Кл/кг • экв.

Топиш. к е р а к : W  =  ?
Еяилиш и . Электролиз йўли билан т массали алюминий 

олиш учун сарф бўлган электр энергияси W  қуйидагига тенг 
бўлади:

та =  kq,

U

-  0 ,75 • 3 ,3  • 0 , 1 8

10 В 
кг • Кл • В 

Кл- В ~
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бунда q — элекіролиз вақтида электролитдан ўтган заряд миқ- 
дори, U  —  ваннага уланган манбанинг кучланиши, у\ — қурил-  
манинг ФИК.

Заряд миқдори q ни Фарадейнинг биринчи ва иккинчи қо- 
нунларининг бирлашган формулаларидан топиш мумкин:

бунда А  — модданинг моляр массаси, г  — элемент аюмининг 
вален глиги, Ғ  — Фарадей сони. Бу тенгламадан q ни аниқлаб 
юқоридаги ўрнига кўйилса:

^  _  z ■ Ғ  ■ U ■ т _  3 • 96,5 - 10е Кл/кг • экв • 10 В • 1 кг _
Tj/4 0,8  • 2 / кг/кг • атом

=  3— 9,(35-_ l(h Кл • В =  1,34 • 10* Ж =  134 МЖ.
8 2.7

Жавоб: W =  134 МЖ.

3- м асала . Сувни электролиз қилиб t =  27°С ҳароратли ва 
нормал атмосфера босими ( р 0 =  1 , 013 -  10& Па) бўлганда 1 / =  
=  5 , 0  л кислород олиш учун ваннага уланган аккумулятор 
камида қандай q сиғимга эга бўлиши керак? Нормал шароит 
( 0 О =  1 , 013*  105 Па, 7 0 =  273 К) даги кислороднннг зичлиги 
р0 =  1,43 кг/м3, электрохимиявий эквивалента эса k =  8 .29  X  
X  1СГ8 кг/Кл.

Б е р и л га н : V  =  5 ,0  л =  5 • 10~ 3 м3; Т  =  (273 +  27)К =  ЗООК; 
р п =  1,013 • 105 Па; ? 0 =  1 ,43 кг/м3; k  =  8 ,29  • 1 0 ~ s кг/Кл.

Топиш кер а к : q =  ?
Ечилиш и : Электролиз учун зарур бўлган аккумуляторнинг 

сиғими (яъни аккумуляторда мавжуд булган заряд) ц ни Фа
радейнинг электролиз учун биринчи қонунидан топамиз:

пг

бундан от — ажралган кислороднннг массасини от =  р0Ѵ0 фор

муладан, Ѵ 0— ҳажмни эса Гей-Люссак қонуни Ѵ0 =  V —1 дан

топиш мумкин. Шундай қилиб,
РоѴ 7о _  1,43 кг/м3 • 5 • 10~ 3 мз ■ 273 К _

^  *  Т  8,29 • 10- 8  Кл/кг • 300 К

=  7,85 • Ю4 Кл =  7 ,85  • 104 А ■ с.

Амалда аккумуляторнинг сиғими ампер • соат (А  • соат) ларда 
ифодаланади. Шунинг учун-

и =  7850 А • с =  —  А ■ соат =  21 ,8  А • соат.
4 3600

Жавоб: д =  21,8 А ■ соат.
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4- м а са л а . Кумуш нитрат ( A g N 0 3) эритмасини электролиз 
қилишда t  =  2 соат давомида катодда ажраладиган кумуш
нинг массаси т топилсин. Бунда ваннанинг қаршилиги R  =  5  
Ом бўлиб, унга U  =  2 В кучланиш берилган. кутбланиш ЭЮК  

=  0 ,8  В. Кумушнинг моляр массаси Л =  107,87 кг/кмоль, 
валентлиги z  =  1 ва Фарадей сони Ғ  — 9 ,65  • 10’ Кл/кг • экв.

Б ер и л га н : t =  2 соат =  72С0 с; А? =  5 Ом; U  =  2 В; <§,. =  
=  0 ,8  В; Л == 107,87 кг/кмоль; 2 = 1 ;  Z7 = 9 , 6 5  • 1 0 ' Кл/кг • экв. 

Топиш к е р а к : т =  ?
Ечилиш и : Катодда ажраладиган кумушнинг массаси т ни 

Фарадейнинг биринчи ва иккинчи қонунларининг бирлашган 
формуласидан топиш мумкин:

1 А 1 А . .т — — . — а = — . — /■ t.
F Z h Z

Қутбланиш ЭЮК ни ҳисобга олганда занжирдан утаёіган ток
нинг кучи қуйидагига теғг бўлади:

A>

Ток кучи /  нинг ифодасини юқоридаги ўрнига қўйиб, излана
ётган массани топамиз:

107,87 ■ --------------  . (2 В — 0,8  В)
к • атом1 A V - S к ,

--------------------------------------------------------------7 , 2 . 1 0 »  = .

9 ,65 • Ю7 --------------  • 1 • 5 Ом
кг ■ экв

=  19,3 • 1 0 ~ 4 кг =  1,93 г.

Жавоб• т =  1,93 г.

М у с г а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

44.1 . Мис сульфат ( C u S 0 4) эритмасидан <7 = 5- 104 Кл з а 
ряд ўтганда катодда ажралган миснинг массаси т ни топинг. 
Миснинг электрохимиявий эквиваленти k =  3 ,3  • 10-7  кг/Кл.

Жавоб: т =  kq — 16,5 • 10 ~  кг =  16,5 г.

44 .2 .  Кумуш нитрат ( A g N 0 3) эриімаси бўлган электролитик 
ваннадан /  =  2 А ток ўтса, t =  10 мин дав мида катодда аж
раладиган кумушнинг массаси т ни топинг. Кумушнинг элект
рохимиявий эквиваленти /г =  1 , 1 1 8 -  10_6 кг/Кл.

Жавоб: т - kit =  1,34 • 10—3 кг =  1,34 г .

44.3 .  Хлор кислотасини электролиз қилишда катодда tnx —  
=  1, 14 г  водород ажралиб чиққан вақт ичида анодда ажралиб
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чиққан хлорнинг массаси тг ни топинг. Водороднинг электро
химиявий эквиваленти =  1 ,045  * 10 8 кг/Кл, хлорники эса 
А, =  36 ,7  . 10- 8  кг/Кл.

Жавоб: т  2=  Щ —  =  39,8 г =  40 г.

44.4. Кумуш нитрат (A g N 0 3) эритмаси t =  3 соат давоми
да электролиз қилинса, катодда ажралиб чиқадиган кум уш 
нинг массаси т ни топинг. Ваннанинг қаршилиги А? =  1,2 Ом, 
ванна қисқичларидаги кучланиш U  =  1,5 В. Кумушнинг элект
рохимиявий эквиваленти ^  =  1, 118 - 10 кл/Кл.

Жавоб: т = *  k y  f «= 25,2 • Ю~ 3 кг =  25,2 г.

44.5 .  Никель сульфат ( N i S 0 4) эритмасидан а = 5 0 0  Кл з а 
ряд ўтганда катодда ажраладиган никелнинг массаси т ни 
топинг. Никелнинг моляр массаси А =  58,68 кг/кмоль, валент- 
лиги г =  2  ва Фарадей сони F  =  9 ,6 5  • Ю7 Кл/кг • экв.

Жавоб: т =  • Ф  о =  152 • 10- 6  кг =  152 мкг. 
г  Z

44.6 .  Буюмларга кумуш қоплашда /  =  0 ,7  А/дм2 зичликли 
токдан фойдаланилади. Буюм сиртида h = 5 4  мкм қапинлик- 
даги кумуш қатлами ҳосил бўлиши учун электролитдан ток- 
нин’ ўтиши керак булган вақт t ни топинг. Кумушнинг зич
лиги р =  10,5 • 103 кг/м3, моляр массаси / 4 =  107,87 кг/кмоль,  
валентлиги Z = 1  ва фарадей сони F  =  9 ,6 5  * 107 Кл/кг-экв.

Жавоб: t - =  7200 с =  2 соат.
іА

44.7 .  Агар кумушнинг моляр массаси А, =  107,87 кг/кмоль, 
валентлиги Z =  1 ва электрохимиявий эквивалента /С =  , 1 , П 8 Х
X  10_о кг/Кл. олтиннинг моляр массаси Л2 =  196,967 кг/кмоль, 
валентлиги Z  =  3 бўлса, унинг электрохимиявий эквиваленти 
/<2 ни топинг.

Жавоб: К 2 =  /<і — • V  =  6,8  • 10~ 7 кг/Кл =  0,68 мг/Кл.
Л, Z 2

44 8. Кумуш нитрат ( A g N 0 3) ва мис сульфат ( С и S 0 4) эрит
маси солинган иккита электролитик ванна ўзаро кетма-кет 
уланган. тх =  180 мг кумуш ажратишга кетган вақт ичида аж
ралган миснинг массаси тг ни топинг. Кумушнинг моляр мае* 
саси Л, =  107,87 кг/кмоль, валентлиги Z — \, мисники эса Л 2=  
*=“ 63,54 кг/кмоль, Z  =  2.

Жавоб: т2 =  тх у  • 2~  =  53 • 10- 6  к г  =  53 мг.
Ai z 2
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44 9. Алюминий уч оксиди ( А 1 ,0 3) эритмасидан электролиз 
усули билан алюминий олиглда электродлардаги потенциаллар 
айирмаси £7 =  5 В бўлганда, / =  20  кА ток ўтган бўлса, та =
=  103 кг алюминий олиш учун кетган вацт t ни ва сарф бўл-  
ган электр энергияси W ни топинг. Алюминий моляр массаси 
А  — 26 ,982  кг/кмоль, валентлиги Z  =  3 ва Фарадей сопи Ғ  —  
9,65  ■ 107 Кл/кг-экв.

Z m F
Жавоб: t =  - —— =  5376 • ІО2 с =  149 соат; W =  lU t — 14,9 • 105 Вт X  

X  соат =  14,9МВт • соат.

44.10. Мис сульфат ( C u S 0 4) эритмаси солинган электроли
тик ваннада  ̂ =  40  мин давомида та =  1,98 г мис ажралган. 
Агар эритманинг қаршилиги R  =  1,3 Ом, батареянинг ички 
қаршилиги г =  0 ,3  Ом, қутбланиш ЭЮК <5 . =  1 В булса, ван- 
нани ток билан таъминлаш учун зарур бўлган батареянинг 
ЭЮК <§ ки топинг. Миснинг моляр массаси А  =  63,54 кг/кмоль. 
валентлиги Z  =  2. Фарадей сони Ғ  — 9 ,65  • 10т Кл/кг-экв.

Жавоб: <§ =  б к +  ZJ ^ A ± p J :  =  , в  +  4 В =  5 В.

44.11. Рух сульфат (Z n S 04| эритмаси электролиз килинган- 
да катоддан  ̂=  5 0  мин давомида та = 2 , 0 4  г рух ажраліан. „ 
Агар электролитик ванна қисқичларидаги кучланиш U  — 4 ,2 В, 
эритманинг каршилиги /? =  1,8 Ом бўлса, қутбланиш ЭЮК <§к 
ни топинг. Рухнннг моляр массаси А --=65,37 кг/кмоль, ва
лен глиги Z  =  2  ва Фарадей сони ^  =  9,65 • Ю7 Кл/кг-экв

Жавоб: <g -  U —  =  4,2 В — 3.6 В =  0,6 В.
қ А • t

44.12. Кумуш нитрат ( A g N 0 3) эритмасини /  =  1 соаі яаво- 
мида электролиз қилинганда та =  9 ,4 г кумуш ажралди. Агар 
ванна қисқичларидаги кучланиш U  =  4 ,2 В, ваннанинг карши
лиги /? =  1,5 Ом бўлса, кутбланиш ЭЮК <§ к қут0 ни топинг. 
Кумушнинг моляр массаси А  =  107,87 кг/кмоль, валентлиги 
2 =  1 ва Фарадей сони F  =  9f i 5-  10’ Кл/кг-экв.

Жавоб: (§ =  U —  Zm -  =  4,2 В — 3,5 В =  0,7 В.
' А • t

IX б о б .  ЭЛЕКТРОЙАГНЕТИЗМНИНГ ФИЗИК АСОСЛАРИ

#  П а р а лл ел  т окларнинг ўзаро таъсир кучи Ғ  ўтказгичлар- 
дан ўгаётган токларнинг кучлари / t, / 2 га, ўтказгичнинг узун- 
лигига I  тўғри пропорционал бўлиб, ѵлар орасидаги масофага 
г 0 га тескари пропорционалаир, яъни:

Z7 «= —  2-'— s / ,  (IX. 1)
4 *  Го
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бунда {j. — муҳитнинг нисбий магнит сингдирувчанлиги, ц0 — 
магнит доимийси бўлиб, унинг СИ системасидаги ифодаси ку
йидагига тенг:

ц0 =  4 *  . 1 (Г 7 -  =  12,56 • 1 (Г 7 Н/А2 =  12,56 • 1 0 ~ 7Гн/м. (IX.2)
Аг

•  Конт урнинг магнит моменти рт контурдан ўтаётган ток 
кучи /  нинг контурнинг юзаси 5  га кўпайтмасига тенг:

рт =  I S .  (ІХ.З)

•  Индукцияси В бўлган магнит майдондаги /  т о к л и  ёпиқ кон- 
турга таъсир қилувчи жуфт кучнинг айлантирувчи моменти 
М  куйидаги формуладан анинланади:

M  =  pmB s in а, (1Х.4)

бунда рт — токли контурнинг магнит моменти а. — магнит май

дон индукция вектори В  нинг йўналиши билан контур текис- 

лигига туширилган нормал п. орасидаги бурча к.
—>■ u

О Бир жинсли ( В =  const) магнит майдондаги токли утказгич- 
га таъсир қилувчи Ампер кучи Ғ  к ўтказгичдан ўтаётган ток
нинг кучи /  га. ўтказгичнинг узунлиги L га, магнит майдон
нинг индукцияси В  іа ва ўтказгич билан магнит индукция чи- 
зиклари орасидаги бурчак а нинг синусита тўғри пропорцио
налдир, яъни:

Ғ .  =  И В  sin я. ( IX .5)А л

•  Бир жинсли ( В  — const) магнит майдонда ҳаракатланаётган 
зарядли заррача таъсир қилувчи Л оренц кучи  Ғ л зарраяинг 
заряди q га, тезлиги г>_га,_магнит майдоннинг индукцияси

> ->-
В  га ва V билан В  векторлар орасидаги бурчак а нинг сину
сита тўғри пропорционалдир:

Ғ л =  q v B  sin а. (1Х.6)

9  Магнит майдоннинг индукцияси В  магнит майдоннинг куч
ланганлиги И  билан куйидагича богланган:

В  =  VapFf. (IX .7)

•  Чексиз узун , тўғри бўлган /  токли ўт казгич  ҳосил қилган 
магнит  майдоннинг индукцияси В  ва куч л а н ган л и ги  F1 ку
йидаги формулалардан аниқланади:

B  =  w '  / / = * . =  '  (IX.8)
2 !tr0 №  2it r0

бунда r0 — ўтказгичдан нуқтагача бўлган масофа.
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О  R  радиусли айлана шаклидаги /  токли ўтказгич маркази- 
даги магнит майдоннинг индукцияси В  ва кучланганлиги И  
куйидаги формуладан аниқланади:

B  =  M - L . н = — = -  (1Х.9>
‘ 0 i 2 R  Pflli 2 R'

I  ток ўтаётган соленоид (m opouo) ўзанида ҳ о са л  бўл гак  
магнит майдоннинг инбукцияси В  ва кучланганлиги  Н  к у 
йидагига тенгдир.

В  =  |х0!х//г =  |і0|х/—, / / = — = / «  =  / —, (IX 1 0 )
1 t w  1

бунда п — ^  — соленоид (тороид) нинг узунлик бирлигига мос

келган ўрамлар сони, I — соленоид (тороид) ўзагининг узун
лиги. і\  —  ўрамалар сони ва IN  эса ампер ўрамлар сони.
© Берилган сирт оркали ўтаётган магнит индукция оқим и  
Ф магнит майдон индукцияси В  нинг юза S  ҳамда сиртга т у -  

—► —►
ширилган нормал п билан В  вектор орасидаги бурчак а коси- 
нусининг кўпайтмасига тенгдир:

Ф =  B S  cos ь. (IX.11 У

ф  Ф арадейнинг электромагнит индукция цонунига биноанТ 
ёпиқ контурда ҳосил бўлган индукцион ЭЮК шу контур би
лан чегараланган юза орқали ўтаётган магнит индукция оқи-  
мининг ўзгариш тезлигининг тескари ишорали ифодасига тенг,  
яъни:

6 і — <! Х -1 2 > 

—> - у
Ф Бир жинсли (В  =  const) магнит майдонда ѵ  тезлик била»  

” ҳаракатланзётган узунлиги I  га тенг бўлган ўт казгич учла-  
рида ҳо си л  бўлган  индукцион Э Ю К  қуйидаги формуладан 
аниқланади:

<§; = B lv  sin а, ( IX .13)

бунда а — магнит майдон индукция куч чизиқлари билан гг 
тезлик вектори орасидаги бурчак.
®  Контурда ҳосил бўлган ўзиндукция ЭЮК (< § ўз) ўтказгичдан  
ўтаётган токнинг ўзгариш тезлигининг тескари ишорали ифо
дасига пропорционалдир, яъни:

<І Х І 4 >

бунда L  — пропорционаллик коэффициенти бўлиб, унга кон-  
т урнинг индукт ивлиги  дейилади.
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<§ Узунлиги L, кўндаланг кесими юзи S ,  ўрамлари сони N  
бўлган соленоиднинг индуктивлиги L  қуйидаги формуладан  
аниқланади:

L  =  \ьа\м г \/  =  w ( 7 j I  • $  =  Po\>-~S, ( I X . 15)

бунда ге ==у  соленоиднинг узунлик бирлигига мос келган ўрам-

лари сони, l / = / 5  — соленоиднинг ҳэжми, ^ — соленоид ўза-  
гининг нисбий магнит сингдирувчанлиги, [л0 — магнит доимий
си.
ф  М уҳит нинг нисбий магнит сингдирувчанлиги  р. муҳитда- 
ги магнит майдоннинг индукцияси В  вакуумдаги индукцияси 
В0 дан неча мартага фарқ қилишини ифодалайди, яъни:

( іх .1 6 »
#0

#  Индуктивлиги L  га тенг бўлган соленоиддан /  ток ўтаёт- 
ганда шу соленоидда ҳоси л  бўлган магнит майдоннинг энер
гияси W m қуйидаги формуладан аниқланади:

w m =  Y -  ( І Х Л 7 )

9  Б и р  ж и н сл и  (В  =  const) магнит майдоннииг чнергияси  
W m цуйидаги формуладан аниқланади:

W m= —  (IX. 18)
m 2fJofi 2  2

бунда jj. — магнит майдон ҳосил қшшнган муҳитнинг нисбий 
магнит сингдирувчанлиги, V  — магнит майдон эгаллаган фазо-
нинг ҳажми.
@  М а г н и т  майдоннинг ҳажм бирлигига мос келган энергияси,
яъни магнит майдон энергиясининг зичлиги  куйидаги тенг 
кучли ифодалардан аниқланади:

iw Wm _ __НИ ( 1 X 1 9 )
m V 2 /w  2  2 •

#  Электромагнит майдоннинг тўлиқ энергияси зичлиги электр 
(w e) ва магиит ( wm) майдонлар энергиялари зичликларининг
йиғиндисига тенг бўлади:



45-§. ПАРАЛЛЕЛ ТО КЛАРН И НГ ЎЗАРО ТАЪСИРИ

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1-м асала . Икки параллел чексиз узун тўғри ўтказгич ва-  
куум (р-— 1) да бир-биридан г с =  40  см масофада жойлашган. 
Агар уларнинг биридан /, =  12 А, иккинчисидан эса / г = 1 8 А  
ток ўтаётган бўлса, симларнинг узунлик бирлигига таъсир қи- 
лувчи куч Ғ/1 топилсин. Магнит доимийлик }і0=  4-• 1 0 ~ ? Н/А*.

Б ер и лга н . / ,  =  12 А; / 2 =  18 А; г 0 =  0 ,4  м; ц =  Г; 
р-о =  4тс • 10-7 Н/А'4.

Топиш керак-. F \ l  =  ?
Е ч и л и ш и : Параллел токларнинг ўзаро таъсир кучи (Ампер  

кучи) қуйидаги формуладан аникланади:
г~ W
Ғ  =■- №

2  л/о

бунда / , ,  / 2 —  ўтказгичлардан ўтаётган токларнинг кучи, /  —  
ўтказгичларнинг узунлиги, гп— улар орасидаги масофа, ]>.— му-  
ҳитнинг нисбий магнит сингдирувчанлиги, (л0— магнит доимий
си. Юкоридаги формуладан изланаётган Ғ/1 катталикни топиб» 
унинг қийматини ҳисоблаймиз:

' 18 -  =  1,08
Ғ  / , .у2
7  —  №  о-----/  2 лго

=  4it-10-7  — 
А 2 2п • 0 4 м

1 0 " 4

Ж авоб ; F /l  =  1.0810- 4  Н/м.

2-м асала . / =  12,5 А ток ўтаётган узун тўғри ўтказгич яқи- 
нида / ,  =  4 А  ток ўтаётган, томонлари I  =  40  см дан бўлган 
квадрат контур жойлаш
ган. Ўтказгич билан кон
тур бир текисликда ёта- 
ди. Агар тўғри ўтказгич- 
дан контурнинг энг яқин 
томонигача бўлган масо
фа а = 1 0 с м  бўлса, ісон- 
турга таъсир қилувчи Ғ  
куч топилсин.

Магнит доимийси jj.0=
=  4тс. 107 H /A z.

Б ери лган : / = 1 2 , 5  А;
/ 2 =  4 А ;  / = 0 , 4 м ;  а  =
«=0,1 м; [ t = l ;  |J.0 =  4w X
X I  О-7  Н /А \

Т опииі керак : F  =  ?
Ечилиш и : Масаланинг 

шартига мос келувчи  
расмни чизамиз (91-  
расм).
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Контурнинг А В  ва D C  томонларидан ўтаётган /, ток қара- 
-ма-қарши йўналганлиги учун, бу томонлар ўзаро миқдор жи-

^атдан тенг қарама-қарши йўналган Ғ \  ва F t кучлар билан 
ўзаро итаришади, яъни:

Ғ 2 = — f 4 бундан F % 4- Г 4 =  0.

Шундай қнл;:б, контурга таъсир қилувчи натижаловчи Г  

куч контурнинг Л £) ва /9С томонларига таъсир қилувчи Z7; ва  

кучларнинг геометрик йиғинднсига тенгдир:

я - Ъ + К

Z5, ва кучлар ўзаро қарама-қарши йўналган бўлиб, парал
лел токларнинг ўзаро таъсир кучи (Ампер кучи)га биноан, 
унинг қиймати куйидагига тенг:

с -  / / , /  с -  / А '

Натижаловчи F  кучнинг қиймати F t ва F 3 кучларнинг фарқи- 
га  тенгдир:

=  4тс-10~7 — • 1 .  12>5А : 4 А ____0Лб_м_ =  320 . 10~7Н = 3 2 мкН.
А2 2іс 0,1 м • 0,5 м

Ж авоб: F =  32 мкН.

3 -м асала . Вакуум (ц =  1) даги ҳар бир метрининг массаси 
тЧ =  2 0 г /м  бўлган икки параллел чексиз узун тўгри ўтказ- 
гичларга параллел жойлашган ўққа узунлиги / 0 =  10 см га тенг 
вазнсиз иплар билан осилган. Агар ўтказгичлардан микдор 
жиҳатдан тенг қарама-қарши йўналган токлар ўтганда иплар 
зертикалдан а = 2 0 '  бурчакка оғган бўлса, токнинг кучи I  то
пилсин.

Бери лган : — = 2 0  г/м =  2 - 1 0  2 кг/м; / =  0,1 м; а =  20° ;

[г =  1; |і 0 =  4іс-10~7 Н/А*.
Топиш керак : I  =  ?
Ечали іи и : Масаланинг шартига мос келувчи расмни чиза- 

миз ( 9 . 2 - раем). Параллел токларнинг йўналиши қарама-қарши 
бўлганлиги учун улар ўзаро итаришади. Ўтказгичга таъсир 
қилувчи куч қуйидаги формуладан аниқланади:



бунда /  — ўтказгичнинг 
узунлиги, r n — ўтказ- 
гичлар орасидаги масо
фа. Чизмага асосланиб.  
қуйидаги муносабат- 
ларини ёзамиз;

г 0 =  2 / 0 sin а ва 
Ғ А =  P tg a,

'бунда / 0— ипнинг узун-  
лиги, Р  =  m g  -  ўтказ- 
гичнинг оғирлиги.от— 
эса унинг массаси, g =
= 9 , 8  м/с2 —  эркин ту
шиш тезланиши.

Бу ифодаларни юқо- 
рида ўрнига қўйилса, 
қуйидаги келиб чиқади:

п . і чР  tg a =  ц ji, - —
2 rt г0

Бундан изланаётган токнинг кучи /  ни аниқлаш мумкин:

,  ,  Г  4іс т , 2 ./  =  ] / ----------P 7 s m a t g a  =
___________________ V  №  *

=  1/ 4 ^ 1 0 - / Н/А • 1 ‘ 2 ' 10-2 кг/ м -9 -8 ^ 0 -1 M,sin 20° tg 20° =

=  152 А.

Ж авоб; / =  152 А

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

4 5 .1 .  Иккита параллел симли кабелдан қарама-карши йў- 
налишда /  =  500 А дан ток ўтмокда. Агар симлар орасидаги 
масофа г 0 =  20 м м  бўлса, симларнинг ҳар метри ( /  =  1 м )  га 
таъсир қилувчи Ғ  кучни то пинг.

UqU, 2 / 2
Ж авоб: F  =  —  ■ — / = .  2,5 Н.

4тс г0

45.2 .  Иккита узун параллел кабель сим бир-биридан г 0 =  
=  15 мм масофада жойлашган. Агар кабель симлар қисқа ту-  
ташганда улардан /  =  30 кА ток ўтса, симнинг ҳар / =  1 м га 
таъсир қилувчи Ғ  кучни топинг.

ІЛлМ 2 /q
Ж авоб ; Ғ  — —  • —  / =  12-103 Н =  12 кН.

4гс г0

9.2- раем

ёки mg  tg a =  № 1 4
2 іс 2l0 sin a
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45 .3 .  Линияда цисқа туташув юз берганда тақсимлаш ку-  
рилмасининг шиналари оркали / = 6 0 к А  ток кучи ўтган бўлса, 
бир-биридан г 0 =  10 см масофада турган иккита параллел ўт~ 
казгичларнинг ҳар / = 1 . 2 м  узунлигига таъсир қилувчи Ғ  куч 
нимага тенг бўлади?

0 /2дла '̂■*0
Ж авоб: Ғ =  —  • —  / =  8 ,6 4 - 103 Н = 8 ,6 4  кН.

4л г 0

45.4. /  =  1 А деб, вакуум ( | л = 1 )  да бир-бйрилан г 0= 1 м  
масофада жойлашган иккита чексиз узун параллел ўтказгич- 
нинг ҳар / =  1 м узунлигига F  =  2 * 1 0 -7 Н таъсир кучини но
сил қиладиган ўтказгичдаги токнинг кучига айтилса, магнит 
доимийси [х0 нинг қиймагини топинг.

Ж авоб: і»о =  n fZ) =  • 10~ 7 —  =  4л-10~ 7 Гн/м.
ь А

45 .5 .  1 =  100 А дан ток ўтаётган иккита чексиз узѵн па
раллел ўтказгич вакуум (ja =  1) да жойлашган. Агар ўтказ- 
гичларнинг ўзаро таъсирлашиши натижасида 1 =  75 см узун- 
ликли кисмига Г  =  5 . Ю " 2 Н куч таъсир эгса, ўтказгичларнинг 
орасидаги масофа қандай бўлади?

!i;.U 2  Г‘
Ж авоб: л> — — — • -----/ =  3-10  м =  3 см.

4 к F

45.6 .  Иккита параллел чексиз узун тўғри ўтказгич вакуум  
(l* =  1) да бир-биридан г0 = 6 с м  масофада жойлашган. Улар
нинг биридан / , =  30 А, иккинчисидан эса / 2 =  2 0 А  ток ўтади. 
Ўтказгичларнинг / :' =  6 - 1 0 - 3  Н куч билан ўзаро таъсирлаша- 
диган узунлиги /  ни топинг.

-  4*гдГ------------------------------------------------------ ---------
/ h a eo o : I = --------------  — 3 м.

45.7 .  Агар бирор токли ўтказгич / , = 6 0  А ток ўтаётган па
раллел ўтказгичнинг / =  2 ,4  м узунлигига F  =  3 , 2 1 0  Н куч 
билан таъсир этаётган бўлса, ундан ўтаётган токнинг кучи / 2 
ни топинг. Ўтказгичлар орасидаги масофа г 0 =  15 см.

Ж авоб: = 1 6 ,7  А.

45.8. Учта чексиз узун параллел ўтказгич бир-биридан 
г в= 0 , 5  м оралиқда вакуум =  да жойлашган. Ҳ ар  бир ўт- 
казгич оркали / = = 1 0 0  А дан ток ўтмоқда. Биринчи ва иккин
чи ўтказгичлардан ўтаётган токлар бир хил йўналган бўлса,  
ҳар бир ўтказгичнинг / =  1 м ига таъсир қилувчи кучлар F , ,  
F 2 ва / ' 8 ни топинг.
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45 9. Битта текисликда ҳар бирининг узунлиги L =  ! м дан 
бўлган учта параллел ўтказгич жойлашган. Агар ўртадаги ўт- 
казгичдан оқаётган токнинг йуналиши икки четки ўгказгич-  
лардаги токнинг йўналишига тескари бў-лса, ўртадаги ўтказ-  
гичга таъсир қилувчи натижаловчи куч Ғ  ни топинг. Ўткэз- 
гичлардан 5'таётган токларнинг кучи: /, =  20  А, / 2 =  10 А, / 3 —  
=  5 А, ўтказгичлар орасидаги масофа: г, = 5  см ва л2 =  10см .

Ж авоб: ■ 2 / J -  -  - ) /  =  7 - 10~ 4 Н.
4гс \Г) r 'lJ

45.10. Иккита параллел сим изоляторларга маҳкамланган. 
Симлар орасидаги масофа г 0 = 4 с м ,  кўшни изоляторлар ора
сидаги масофа 1 — 2 м.Симлардан U — 120 В кучланиш остида
1V =  ‘24 кВт қувват истеъмол қилувчи электродвигателга ток 
ўтганда, симлар изоляторга цандай F  куч билан таъсир қила- 
д и ? Симларнинг оғирлигини ҳисобга олманг.

Mofх IN  \ 2 I jЖ авоб: Г =  —  2 — -  =  4-10“ d Н.
4тс V і! ]  г0

4 6 - § .  ТОКЛИ КОНТУРНИН1 МА1 НИ'1 МОМЕНТИ 

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1 -м асала . Гальванометрнинг /Ѵ =  40  та ўрамли тўғри тўрт- 
«бурчак шаклдаги рамкаси В 0 =  0 ,8  Тл индукцияли бир жинсли 
магнит майдонда жойлашган. Агар рамкага /Wmax =  6 , 4 - 10_4Нм 
бўлган максимал айлантирувчи куч моменти таъсир этаётган 
бўлса, рамкадан ўтаётган токнинг,кучи /  топилсин. Рамканинг

юзаси S =  10cm 2. Рамка текислигига ўтказилган нормал п  би

лан магнит индукция вектори В  орасидаги бурчак я =  60° 
бўлса, контур орқали ўтувчи тўлиқ, магнит индукция оқими 
W топилсин.

Б ери лга н : Й =  0 ,8 Т л :  /Ѵ ==40 ;  М гаах = 5 , 4 - 1 0 " 4 Н- м;
S =  Ы 0 _3 м2; а = 6 0 ° .

Топиш керак-. / = ?  ¥ = ?

Еяилиш и : Контур текислигига утказилган нормаль п билан 

магнит индукция вектори В  орасидаги бурчак 90° бўлганда
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рамкани айлантирувчи куч моменти максимал қийматга эга  
бўлиб’ у қуйидаги муносабатдан аниқланади:

М 'т„  -  Р тВ  =  JS B ,

бунда Р т=  / S — рамканинг магнит момеати, /  — рамкадан ўта-  
ётган ток кучи, 5 —рамка сирти юзаси, В — магнит майдоннинг 
индукцияси.

Рамка N  та ўрамдан иборат бўлганлиги сабабли унга таъ
сир этувчи натижаловчи куч моменти ҳар бир ўрамга таъсир 
этувчи моментларнинг йигиндисига тенг бўлади:

= M 'mn N = IS B N ,

бундан ток кучи /  ни топиб, унинг кийматини ҳисоблаймиз:

/ =  =  ---- 6.4 - lO_7 4_H_-M_  =  2  1 0 - 2  Д  =  0  0 2  А>

S S 'V  0,8 Тл- і0“ 3 мг - 40

Рамканинг битта ўрами орқали ўтувчи магнит индукция 
оқими қуйидаги формуладан аниқланади:

Ф =  B S  cos а,
—  ̂

бунда а —рамка текислигига ўтказилган я нормаль билан В  
вектор орасидаги бурчак. Рамка орқали ўтувчи тўла магнит 
индукция оқими W ҳам ҳар бир контур оркали ўтувчи магнит 
индукция оқими Ф дан N  марта катта бўлади:

цг =  уѵФ =  A/fiS'cosa =  4 0 -0 ,8  Тл • І 0 ~ 3 м2c o s 60° =

=  3 2 - 10_3 В б -0 ,5  =  1 6 -1 0 -3  Вб =  1,6- 10_ 2 Вб.

Ж аеоб : 1 =  0,02А; 4- =  І .Ь-Ю - 2  Вб

2 - м асала . Индукцияси В =  0 ,2  Хл бѵлган бир жинсли маг
нит Майдонда г =  3 0 с м  рааиѵсли, ўрамларн сони N ^ 7 5  бул
ган юпқа ғалтак турибди Агар ғалтак ўрамлари орқали /  — 
=  8 А ток ўтаётган бўлса, галтакнинг магнит моменти Р т ва  
ғалтакка таъсир этувчи айлантирувчи куч моменти М  нимага

тенг бўлади? Ғалтак текислигига ўтказилган нормаль п  билан

В  вектор орасидаги бурчак a =  30°.
Б ер и лга н : 5  =  0 ,2 Т л ;  /  =  8 А; N = 7 5 ;  a =  30°; / • = 3 0  м. 
Топиш. керак : Р т =  1 М  =  ?
Ечилиш и : Токли галтакнинг магнит моменти Р т ҳар бир 

контурнинг P m= l S  магнит моментларининг йигиндисига тенг
дир:

Р т =  N P m, =  N IS ,

бунда N —ўрамлар сони, 1— контурдан ўтаётган ток кучи, 5’=  
=  тег2 — контурнинг юзи, /-— контур ўрамининг радиуси. Шун-

212



дай қилиб, токли галтакнинг магнит моментини куйидаги фор
мула асосида ҳисоблаб топамиз:

Р т =  N 1%г* =  7 5 - 8  А -3 ,1 4 -0 ,0 9  ма=  170 А - м 2.

Магнит майдондаги токли ғалтакка таъсир этувчи айлан
тирувчи момент М  нинг цийматини ҳисоблаб топамиз:

М  =  Р тВ  sin а =  170 А - м 1 -0,2 Тл-віпЗО0 =
=  1 7 0 -0 ,2 -0 ,5  Н-м =  1,7 Н-м.

Ж аеоб: Р т =  170 А-м! , М — 1,6 Н м

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

46 .1 .  /  =  12 А ток ўтаётган, томонлари а  =  20  см ва Ь =  
'=  30  см дан бўлган тўғри тўртбурчак шаклидаги контурнинг 

магнит моменти Р т ни топинг.
Ж аеоб : Р т =  IS  =  lab  =  0,72 А м*.

46.2 .  /  =  8 А  ток ўтаётган А / =  120 ўрамга эга бўлган г = >  
»=20  см радиусли галтакнинг магнит моменти Р т ни топинг.

Жаеоб: Рт =  NI-S ■= ЛѴлг2 =  120 А-мг.

46.3 . Гальванометрнинг тўгри тўртбурчак шаклидаги рам- 
касидан / = 1 5 0  мкА ток ўтаётган бўлса, рамканинг магнит мо
менти Р т ни топинг. Рамканинг томонлари а  =  3 с м ,  Ь =  4  см 
ва ўрамлар сони N  =  40 та.

Ж авоб: Рт =  N /S  =  М аЬ  =  7,2- 10“ б А мг.

4 5 .4 .  Агар индукцияси /? =  0 ,2 5 Т л  бўлган бир жинсли маг
нит майдонга жойлаштирилган токли рамкага таъсир қилувчи 
максимал айлантирувчи куч моменти Жтах= 2 0 Н м г а  тенг 
бўлса, рамканинг магнит .моменти Р т ни топинг.

Ж аеоб: Р т =  =  80 А-м*.

46.5 .  Агар бир жинсли магнит майдонда жойлашган, кўн-  
даланг кесими юзи S = 0 , 6  м \  ўрамлари сони N = 20 0  бўлган  
ва /  =  20 А ток ўтаётган ғалтакка таъсир қилувчи айланти
рувчи куч моментининг максимал қиймати Mmax”  24  Н -м  
бўлса, магнит майдоннинг индукцияси В  ни топинг.

Ж аеоб: В  -  =  1 . 10~ 2 Тл.
А /S

46.6 . Магнит моменти =  400  А -м 2 булган ўрам вакууѵ. 
(р. =  1) даги бир жинсли магнит майдонга жойлаштирилганда 
унга / И = 1 , 2  Н-м га тенг айлантирувчи куч моменти таъсир қил-  
са, майдоннинг кучланганлиги И  ни гоішнг. Ўрамнинг сиртига
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ўтказилган нормаль п билан майдон куч чизиқлари орасида
ги бурчак а =  30°.

Ж авоб: И  = ------------------- 47,8* 103 А/м — 47,8 кА/м.
т Р т  sin в

=  47,8-103 А/м =  47,8 кА/м.

46.7. Вакуум (fi =  l )  даги кучланганлиги / /  =  2 - 1 0 5 А/ м 
бўлган бир жинсли магнит майдонда г =  '26 см радиусли N =  
= 1 5 0  ўрамли ясси галтакнинг текислиги магнит куч чизиқла- 
ри билан {3 = 6 0 °  бурчак ташкил қилади. Агар ғалтак ўрамла- 
ри орқали / = 8  А ток ўтаётған бўлса, галтакка таъсир этувчи 
айлантирувчи куч моменти М  ни топинг.

Ж авоб: М =  y^tHNizr2 cos fi =  32 Н-м.

46.8 . Агар 5  =  0 ,5  Тл индукцияли бир жинсли майдонда 
жойлашган, / =  16 А тек ўгаётган, қўндаланг кесими юзи 6 ' =  
= 0 , 5  м7 бўлган кбнтўрга М  =  2  Н -м айлантирувчи куч моменти 
таъсир қилса, контурнинг сирти билан В  вектор орасидаги 
бурчак Р ни топинг.

48 .9 .  Агар / =  3 ,2  А ток ўтаётган, ўрамлари сони N =  36 
бўлган юпқа ғалтак В  =0,01  Тл индукцияли бир жинсли маг
нит майдонга жойлашгирилганда унга /Ишах =  1 ,4 4 - 1 0 ~ 3 Н-м  
бўлган максимал куч моменти таъсир килса, галтакнинг ра
диуси г  ни топинг.

46 .10 . г = 2 см радиусли тѴ =  400 ўрамга эга бўлган тўғри 
ғалтакнинг ўқи магнит меридиани текислигида горизонтал ҳол-  
да жойлашган. Ғалгак орқали / = 6 А  ток ўтади. Агар Ернинг 
магнит майдонининг Кучланганлиги / / = 4 0  А/м бўлиб, оғиш 
бурчаги .<х=70° бўлса, унга таъсир этадиган айлантирувчи мо
мент М  ни топинг.

Жавоб: М =  pQiiH-Nlitr2 sin а =  1,42-Ю--4 Н-м.

1-м асала . Магнит майдон куч чизиқлари йўналишига а =  
= 3 0 °  бурчак остида жойлашган /  =  0 ,25  м узунликдзги тўғри 
ўтказгичга f t =  3 Н куч таъсир қилади. Агар ўтказгичдаги  
ток кучи / = 3 0  А бўлса, магнит майдоннинг индукцияси В  то
пилсин.

Берилган-. I — 0 ,25  м; Ғ А=  3 Н; а =  30°; /  =  30 А .
Топиш керак: # = ?

4 7 - § .  АМПЕР КУЧИ 

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и
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Еч и ли ш и : Ампер қонунига биноан магнит майдондаги ток
ли ўтказгичга F A = / I B  sin а куч таъсир қилади. Бундан изла
наётган магнит майдоннинг индукцияси В  қуйидагига тенг 
бўлади:

it sin а

Б у  ерда / — ўтказгичдан ўтаётган токнинг кучи, /  — ўтказгич- 
нинг узунлиги, а— магнит куч чизиқлари билан ўтказгич ора
сидаги бурчак. Берилган кийматларни бу формулага қўйиб 
ҳисоблашларни бажарсак:

В  =
ЗН 4Н

II Sin а 

Ж аеоб: £ = 0 , 8  Тл.

30 А -0,25 м -sin 30° 5 м-А
=  0 ,8  Тл.

2 -м асала . Индукцияси В =  0 ,4  Тл бўлган магнит майдонда 
куч чизиқлари йўналишига а. =  45° бурчак остида жойлашган 
/ =  0 ,5  м узунликдаги ўтказгичга / ^  =  0,421-1 куч таъсир қил- 
моцда. Ўтказгичдан ўтаётган токнинг кучи У топилсин.

Б ери лган : В  =  0 ,4  Тл, L =  о,5 м; Ғ  А=  0 ,2 5  Н; а =  45°.
Топиш керак : /  =  ?
Ечилиш и. Бир жинсли магнит майдондаги токли ўтказгич- 

га Ампер кучи таъсир қилади:

Ғ А =  И В  sin а,

бунда / — ўтказгичдан ўтаётган токнинг кучи, I — ўтказгичнинг 
узунлиги, В — магнит майдоннинг индукцияси. а — магнит куч 
чизиқлари билан утказги4 орасидаги бурчак. Юқоридаги фор
муладан изланаётган ток кучи

0,42 Н

Жаеоб: I ■■

ВІ -sin а 

: 3 А

0,4 Тл-0,5 м -sin 45°
=  3 А.

S - м асала . Узунлиги  ̂ =  3 0 с м  ва 
массаси т =  5 г булган А В  тўғри ўтказ- 
гнч вазнсиз ОВ  ва О 'В  ипдарга осиб 
қўйилган ( 9 . 3 - раем). Магнит майдон куч 
чизиқлари ўтказгичга перпендикуляр 
равишда горизонтал йўналган. Ҳар бир 
• ^ a = 4 1 0 _ j H юкланишга чидай ола- 
диган иплар узилиб кетиши учун ўтказ-  
гичдан қандай Уток уіиши керак? М аг
нит майдоннинг кучланганлиги / / = 3 9 , 2 Х  
X 1 0 3 А/м. 9.3- раем.
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Берилган  I  =  0 ,3  м; т =  5 - 1 0  J кг; /7  =  39 ,2-  іО3 А/м;<2 — 90°;
7 >  Ғ к =  4- 10 2 Н; (X =  1; (х0=  1 2 ,7 6 - 10~7 Гн/м. 

Топиіи кер а к : / = ?
Еч и ли ш и : Токли ўтказгичга таъсир қилувчи кучлар — ип-

-V _>
ларнинг иккита бир хил Т  таранглик кучи, P  =  m g  оғирлик 
кучи ва магнит майдоннинг Г д =  И В  sin а Ампер кучидан ибо- 
par бўлиб, бунда I — ўтказгичдан ўтаётгчн токнинг кѵчи,  I  — 
ўтказгичнинг узунлиги, В  — магнит майіюннинг индукцияси, 
а — ўтказгич билан магнит майдон куч чизиқлари орасидаги 
бурчак.

Агар ўтказгич мувозанат ҳолатда бўлса, 2 T  — P — F K — Q> 
Р + Ғ д

бўлиб. бундан Т  — — -—  бўлади. У ҳолда иплар узилиши

учун қуйидағи шарт бяжарилиши керак:

Т- Р  +  Ғ  ^  r- - -Г m g  +  J В  sin а .  r~7 =  - ------ >  F n  еки 7  = — —1--------------->  F h .
2  2

Бу ифодадан изланаётган ток кучи:

у ^  2 F  — m g  __  ‘2Ғ  -  mg =  

fi/ sin а ѴъѴ-НІ sin *

_____________2 - 4 - І0~ 2 H — 5 - 10~ 3 кг-9 .8  м/с3________ = 2  } д

_  12,56 -10 - 7  Гн/м-1 • 39 2 • 103 д/м • 0,3 м • sin 90° =  ’

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

47.1 .  Магнит майдоннинг куч чизиқларига перпендикуляр 
жойлашган, узунлиги / = 5 0  см бўлган тўғри ўтказгичга ^ А =
— 5 Н куч таъсир килади. Агар ўтказгичдан ўтаётган токнинг 
кучи / = 2 0  А бўлса, магнит майдоннинг индукцияси В  нимага 
тенг бўлади?

Ғ А -
Жавоб: В =  ——— =  0,5 Тл.

47.2 . Индукцияси В  =  0 ,8  Тл бўлган бир жинсли магнит 
майдонга / = 1 6  А ток ўтаётган ўтказгич магнит индукция чи- 
зиқларийа а = 3 0 °  бурчак остида жойлашган. Агар ўтказгич-  
нинг узунлиги / =  1,25 м бўлса, ўтказгичга таъсир қилувчи / А 
кучни топинг.

Жавоб: h  А =  ПВ  sin а =  8 Н.

47.3 .  / = 1 5  А ток ўгаётган тўғри ўтказ^ичга 5  =  о , 4 Т л  ин
дукцияли бир жинсли магнит майдонда F x —1,6 Н куч таъсир 
этади. Агар ѵтказгич магнит индукцияси чизиқларига нисба-
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тан а =  60° бурчак остида 
узунлиги I  ни топинг.

жойлашган бўлса, утказгичнинг

Ж авоб: I
IB  sin а

=  0,31 м.

47  4. Индукцияси Б =  0 ,5 Т л  бўлган бир жинсли магнит 
майдонда жойлашган /  =  2 ,0  м узунликдаги тўғри ўт;азгичга  
/?А =  4 Н  куч таъсир этади. Агар ўтказгичдан ўтаёгган ток
нинг кучи /  =  8 А бўлса, ўтказгич билан магнит майдон ин
дукцияси орасидаги бурчак а ни топинг.

Жавоб: a =  arcsin
IlB

=  30°.

47 .5 .  Электродвигателдан / = 2 5  А ток ўтганда унинг яко- 
ри чулғами симига F A= 1 , 2 H  кучи таъсир қилади. Агар сим
нинг узунлиги L =  20  см бўлса, сим жойлашган жойдаги маг
нит майдоннинг индукцияси В  ни топинг,

РА
Ж аеоб: В =  -  у  =  20 Тл.

47.6. Узунлиги I  =  25 см ва массаси т =  4 г бўлган гОри- 
зонтал жойлашган ўтказгичдан / = 1 2  А ток ўтмоқда. Огирлик 
кучи Ампер кучи билаи мувозанатлашган. Магнит майдоннинг 
индукцияси В  ни топинг.

Ж аеоб: В  =  =  1,31 • 10—̂ Тл.

4 7 .7 .  Индукцияси 5 = 0 , 5  Тл бўлган вертикал йуналган бир 
жинсли магнит майдонда узунлиги 1= 0 ,2  м, оғирлиги Р —0 ,2  Н 
бўлган ўтказгич иккита ингичка ип ёрдамида горизонтал ра
вишда осилган ( 9 . 4 - раем). Агар утказгичдан / = 2 А  ток ўтса, 
иплар вертикал йўналишдан кандай а бурчакка оғади?

п в
Ж аеоб: я =  arctg —  =  45°.

47 8 Узунлиги 1*= 0 ,4  м ва 
массаси т =  204  г бўлган ўтказ-  
гич икки динамометрга осилган 
ва 5  =  0 ,5  Тл индукцияли, ўтказ- 
гичга перпендикуляр йўналган 
горизонтал магниг майдонга жой
лаштирилган. Утказгичдан /  =  6 А ~ 
ток ўтмоқда. Динамометрнинг 
кўрсатиши Ғ  ни топинг.

т е  +  ПВ 
Ж аеоб: Ғ х =  ------ -  1,6 Н;

+

Ғ11
mg — IlB

2

// 1+ 1L L '
K\ f i t  Ў

I i  M
T f t

=  0 ,4  Н .
9 .4 -  раем
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47 .9 .  Узунлиги /  =  16 см бўлган /  =* 25  А ток ўтаётган ўт- 
«азгич индукцияси 5 = 0 , 4  Тл бўлган бир жинсли магнит май
донда куч чизиқларига перпендикуляр равишда s = 2 0  см сил- 
жиганда бажарилган А  ишни топинг.

Жавоб; А =  F  s  =  /IB s  =  0,32 Ж.

4 7 .1 0 .  Горизонтал магнит қутблари орасига оғирлиги Р  =  
=  0,1 Н ва узунлиги / =  0 ,1 5  м бўлган тўғри ўтказгич иккита 
ингичка симда горизонтал равишда осилган. Бир жинсли магнит 
майдоннинг индукцияси В  =  0 ,4  Тл бўлиб, вертикал йўналган. 
Агар ўтказгичдан /  =  2 А т о к  ўтса, ўтказгич вергикалга ние- 
батан қандай а бурчакка оғади? Ингичка симларнинг оғирли- 
гини ҳисобга олманг.

І іЗ
Жавоб: а =  arctg у -  =  arctg 1,2 =  50°12'.

4 8 - § .  ЛОРЕНЦ КУЧИ

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1- м асала . Протон кучланганлиги /?  =  5 - 1 0 3 А/м бўлганбир  
жинсли магнит майдонга куч чизиқларига тик равишда ѵ =  

=  106 м/с тезлик билан кирган. Унга таъсир қилувчи Лоренц 
кучи топилсин. Протоннинг заряди е =  1,6-10~ 19 Кл.

Б ери лга н : е =  1 ,6 * 1 0 ~ 19 Кл; Н = 5 - 1 0 3 А/м; ѵ  =  10® м/с;
а =  90°; [д. =  1; ji0 =  4іс- 10_7Г н / м =  1 2 , 5 6 -Ю ^ Г н /м

Топииі к е р а к : F n =  ?
Ечилиш и . Бир жинсли магнит майдонга ѵ тезлик билан 

кирган заррача (протон)га таъсир қилувчи куч Лоренц фор- 
муласидан аниқлакади:

f n =  e v B s\n  а,

бунда е —протоннинг заряди, а —  протоннинг йўналиши билан 
магнит майдон куч чизиқлари орасидаги бурчак, В  — магнит 
майдон индукцияси бўлиб, у  магнит майдон кучланганлиги И  
билан қуйидагича боғланган:

В  =  р0рН .
Бу ерда jx— муҳитнинг нисбий магнит сингдирувчанлиги; ц0— 
магнит доимийси бўлиб, „СИ** сисгемада куйидагига тенг:

=  4 - 10-7  Г н / м = 1 2 ,5 6 - 1 0 ~ 7 Гн/м =  12-56• Ю-7 Н /А 2,

Магнит майдон индукцияси В  нинг ифодасини юқоридаги 
ўрнига қўйиб, протонга таъсир килувчи Ғ  кучни ҳисоблаб то
памиз:

Ғ л =  ^ е ѵ Н sin *  =  1 2 ,5 6 - 10- 7 -  • 1 • 1 ,6 - 1 0 _І9К л Х  

X  10s -  • 5 - 103 -  sin 90° «  1 • 1 0 " 16 H.
С M
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2 - м а са л а . Индукцияси £  =  1СГ3 Тл булган бир жинсли 
магнит майдонда / ? = 1 , 5 с м  радиусли айлана бўйлаб ҳаракат- 
ланаётган электроннинг тезлиги ѵ топилсин. Электроннинг 
массаси т =  9,1 • 1СГ31 кг, заряди е =  1 , 6 - 10~19 Кл.

Б е р и л га н : т =  9,1 • 1 ( Г 31 кг; е =  1 , 6 - К Г 19 Кл; £ = 1 С Г 3 Тл;
/ ? =  1 , 5 - К Г 2 м; а =  90°.

Топиш керак : ѵ =  ?
Еяилиш и : Магнит майдонда ҳаракатланаётган электронга 

таъсир қилувчи Ғ л =  е ѵ В sin а. Лоренц кучи марказга интил

ма куч Ғ м. дан иборат бўлганлиги учун, электроннинт
А

ҳаракат траекторияси айланадан иборат бўлади.

Бинобарин e v B  sin a =

бунда е —электроннинг заряди; т—унинг массаси; ѵ — эса ҳа-  
ракат тезлиги: R — ҳаракат траекториясининг эгрилик радиусиі 
В  — магнит майдон индукцияси ва а—электрон ҳаракатнинг 
йўналиши билан магнит майдон куч чизиқлари орасидаги бур
чак

Юқоридаги ифодадан электроннинг тезлиги ѵ куйидагига  
тенг булади:

eBR  sin •* _  1,6-10—79 Кл -10—3 Тл-1,9-10-Ѵ м -sin 90°

Жавоб: Гл =  1 -10—15 Н.

V ■■
) - з і

=  2 ,6 4 - 1 0 “ м/с.
Ж аеоб : V =  2,64-106 м/с.

3- м асала . U =  108 В потенциаллар айирмаси билан тезлаш-  
тирилган электрон бир жинсли магнит майдонга индукция куч 
чизиқларига перпендикуляр равишда учиб кирган. А гар  маг
нит майдон индукцияси 5  =  2 - 1 0 _ 3 Тл бўлса, электроннинг 
ҳаракат траекториясининг эгрилик радиуси R  ва унинг айла
ниш даври 7 топилсин. Электроннинг массаси т = 9 , \ • 1СГ3' кг, 
заряди е =  1,6-  1G_1J К л.

Бери лган : U  — 1.03 В; £  =  2 - 1 ( Г 3 Тл: т -  9,1 • 1 ( Г 31 кг;
<? =  1,6. 1СГ19 Кл; a =  90°.

Топиш, керак : R  =  ? 7 =  ?
Еяилиш и : Магнит майдонга кирган зарядли заррача (элек

троюга таъсир этувчи Лоренц кучи F n= e v B  sin а марказга

интилма куч Ғ МИ =  тѵ'гЩ  дан иборат бўлганлиги учун, элек
трон магнит майдонда айлана бўйлаб ҳаракат қилади. Шунинг 
учун қуйидаги тенгликни ёзиш мумкин:

п  - ІПѴ1 e v B s m  а  =  ------ .
R
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оунда т —электроннинг массаси; е— унинг заряди; ѵ— эса тез-  
лиги; В — магнит майдон индукцияси; R  — электроннинг ҳара-  
кат траекториясининг эгрилик радиуси ва а— электроннинг ҳа-  
ракат йўналиши билан магнит майдон индукцияси куч чизиқ- 
лари орасидаги бурчак. Бу тенгламадан R  ни топамиз:

R  =
еВ  sin я

Бу ифодадаги электроннинг тезлиги ѵ ни энергиянинг сак- 
ланиш қонунидан осонгина аниқлаш мумкин. Электр майдон- 
нипг электронни кўчиришда бажарган иши электроннинг ол
ган кинетик энергиясига тенгдир:

т ѵг е й --------- ,
2

/  2е“

бундан

~ Ѵ
Тезлик V нинг бу ифодаси юқоридаги ўрнига қўйилса:

R  =  m 1  f  ‘̂ eu -  t j  /  2 /ПЦ _
eB  sin a у m В  sin я J /  e 

1 ,  / г - э . ы о —31 кг-іоГв =  5 )3 3  CNI>
2 -10 - 3  Тл • sin 90° V  1,6-10—I9 Кл

Электроннинг аиланиш даври /  = ------  ҳаракат траекто-
V

оиясининг эгрилик радиуси R  — ------------ учун қуиидаги ифода
eB  sin я

келиб чиқади:
j , __  2кт

eB  sin я

Бундан кўринадики, зарядли заррачанинг магнит майдондаги 
айланиш даври Т  унинг тезлиги ѵ га боғлиц бўлмай, фақат

заррачанинг солиштирма заряди -  га ва магнит майдоннинг
ТП

индукцияси В  га боғлиқдир.
Масала шартида берилган катталикларнинг сон қийматла- 

рини ўрнига қўйиб ҳисобласак:

J  _  2 T.m____________ 2 -3 ,1 4 -9 ,1-10~ 31 ki ______  =  ,  j g  j q - 8  c ~ i

~~  eB  s in *  _  l ,6 -1 0 _w  К л -2 -lO" 3 Тл-sinyO0

Ж аеоб : R =  5,33 см, T =  1,79- 10- s  c.

4 -м асала . £ / =  800 В потенциаллар айирмаси билап тезлаш- 
тирилган, масса сонлари мос равишда Л, =  10 ва Л 2 =  14 
булган бир карра ионлаштирилган иккита углерод изотопи- 
нинг ионлари # = 0 , 3 2  Тл индукцияли бир жинсли магнит май-
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донга куч чизиқларига перпендикуляр равишда учиб киради. 
Агар ионлар вакуумда ҳаракатланаётган бўлса, уларнинг тра- 
•екторияларининг радиуслари R i  ва R 2 топилсин. Ҳар бир ион- 
нинг заряди q =  1 , 6 - 10“ 19 Кл, 1 м. а. б =  1 ,6 7 - 10- ' 7 кг. 

Б ер и лга н : /те, =  Л , • 1 м. а. б =  1 0 -1 ,6 7 -  1СГ27 кг;
m.x =  A r  1 м. а.б =  14 - 1 , 6 7 - 10-27 кг; и => 800  В;
В  =  0 ,3 2  Тл; ^ =  1 , 6 - 1 0 - 19 Кл; а =  90°.

Топиш керак : / ? , = ?  /?2 =  ?
Еч и ли ш и : Магнит майдонда ҳаракатланаётган углерод изо- 

топи ионларига таъсир қилувчи Лоренц кучи марказга интил
ма кучдан иборат бўлганлиги сабабли, ионлар траекторияла- 
рининг радиуси R  ни ушбу муносабатдан топиш мумкин:

о  mv'J ,  п  тѵq vB  =  — , бундан R  =  — ,
Н q B

оунда q — ионнинг заряди; т — унинг массаси; ѵ — ионнинг тез
лиги бўлиб, уни энергиянинг сақланиш қонунидан осонгина 
аниқлаш мумкин, яъни электр майдоннинг ионни кўчиришда- 
ги бажарган A  =  qu иши ионнинг олган кинетик энергияси 
WK=tnv'll2  га тенг бўлади:

qu =  тѵ^/Ч, бундан ѵ = У щ и / т .

Бу ифодани юқоридаги ўрнига қўйилса, ишчи формула келиб 
чиқади:

R  =  и  =  т I  =  1 j  /  2ит
q B  q B y m  B y  q

Энди масала шартида берилган катталикларнинг қийматларини 
ўрнига қўйиб, изотоп ионларицинг ҳаракат траекториялари ра-

диусларини ҳисоблаб топамиз: R x =  —  і  =  
__________________ ЬІ _ У _  q

_  1 ^ 2 - 8 . 10» В.  1 0 .1 ,6 7 - 1 0 - ”  кг = 4 ) 0 4 с м .
0.32 Тл у - і.Ь-Ю 19 Кл

Я* = Лі [ Ь Ш Ь . =  _!__, /2.8.10̂ 0-14-1,67. 10~27 кг = 4 J 8  см>
В  у q 0,32 Тл V  1,6- 10- w  Кл

Ж авоб: Я і — 4,04 см, / ? 2 =  4,/8 см.

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

48.1 . Индукцияси /? =  0 ,З Т л  булган бир жинсли магнит 
майдонда / ? = 2 0 с м  радиусли айлана ёйи бўйлаб ҳаракатлана- 
ётган протоннинг тезлиги ѵ ни топинг. Протоннинг массаси 
т. =  1 ,6 7 - Ю- 7̂ кг, заряди <7 =  1,6- 10~1Э Кл. 

q B R
Ж авоб: V = --------=  5,75 • 10<> м/с.

т
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48.2 .  Индукцияси 5  =  0 ,З Т л  бўлган бир жинсли магнит 
майдонда /?=*= 40 см радиусли айлана ёки бўйлаб ҳаракатлана- 
ётган а-заррача (гелий атоми ядроси)нинг кинетик энергияси- 
ни топинг. а- заррачанинг массаси т. =  6 ,6 4 - 1 0 -27 кг, заряди- 
эса =  3 ,2 - 1 0 ~ 19 Кл.

Ж авоб: WK =  =  i j M O - 13 Ж
2 т

48.3 .  Индукцияси В =  0 ,2  Тл бўлган бир жинсли магнит май
донда R  =  15 см радиусли айлана бўйлаб ҳаракатланаётган 
электронга таъсир қилаётган Лоренц кучи Ғ ц ни топинг. Элек

троннинг массаси /?г =  9 ,Ы О ~ '3 кг, заряди эса # = 1 , 6 - 1 0 “  ' Кл,
агВ ‘№  1П

Ж аеоб: Ғ л =  —--------- =  1,69-10 Н.
т.

48 4 Кинетик энергияси и ^ „ = 2 0 - к э В  бўлган электрон бир 
жинсли магнит майдонда R  =  20  см радиусли айлана бўйлаб 
ҳаракатланаётган бўлса, майдоннинг магнит индукцияси В  ни 
аниқланг. Электроннинг массаси m = 9 , M 0 ' 3‘ кг, заряди q =  
=  1 ,6 - 1 0 ~ 19 Кл.

Ж авоб: R  =  ^  zmW « =  2,38- )0 - 3  Тл.
g R

48 .5 .  Магнит индукцияси В  =  1 Тл бўлган циклотронда про- 
тонлар U7K= 2 0  МеВ кинетик энергияга эга бўлиши учун улар 
қандай R  радиусли айлана бўйлаб ҳаракатланиши керак? Про
тоннинг массаси т =  1,67 • 10- ' '  кг заряди < 7 = 1 , 6 - 1 0  u Кл.

Ж аеоб : R =  1 “ mWi< =  С4.4-10~ 2 м =  6 ) ,4 с м .
ЦВ

48.6 .  Электрон тинч ҳолагда н U  =  220  В потенциаллар ай
ирмаси билян тезлаштирилгандан кейин индукцияси В  =  5 Х  
Х 1 0 - 3 Тл бўлган бир жинсли магнит майдонга учиб кирди ва 
радиуси R  =  М 0 _ і м бўлган доиравий траектория бўйлаб ҳа-  
ракатланди. Агар электроннинг заряди < ? = 1 , 6 - 1 0 ~ 1э Кл бўлса, 
унииг массасини топинг.

q B 2R 2 qi
Ж аеоб : т =  ■ = 9 , 1 - 1 0  кг.

4 8 .7 .  Бир карра ионланган заррача масса-спектрометрда 
индукцияси В  =  0,1 Тл бўлган бир жинсли магнит майдонда  
R  — 10 см радиусли айлана бўйлаб ѵ =  956  км/с тезлик билан 
ҳаракатланмоқда. Агар ионнинг заряди <7 =  1 , 6- 10 19 Кл бўл-  
ta ,  заррачанинг массаси т ни топинг, у қавдай заррача?

o B R  4.7
Ж аеоб : т = -------- =  1,67-10 кг (протон).
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4 8 .8 .  Масса сони Л =  28  булган бир карра ионланган крем
ний ионлари 5 = 0 , 1 8  Тл индукцияли бир жинсли магнит май
донга куч чизиқларига перпендикуляр равишда учиб карали 
ва /? =  21 см радиусли ёй бўйлаб ҳаракатланади. Агар ионнинг 
заряди q =  1 , 6 - 10_ш Кл ва тп0 =  1 м. а.б =  1,67 • Ю-27 кг бўл-  
са, ионнинг кинетик энергияси W K ни топинг.

q*B*R* 1к
Ж авоб: WK =  ----------- =  4 ■ Ю- 1 6  Ж.

2тА

48  9. Массалари сони А ,  = 2 0  ва А 2 =  22, кинетик энергия
си ІГК =  6 , 2 - 1 0 ~ 16 Ж булган бир карра ионланган неон ион
лари 5 = 0 , 2 4  Тл индукцияли бир жицсли магнит майдонга куч 
чизиқларига перпендикуляр равишда учиб киради ва ярим ай
лана чизиб, майдондан икки дастага ажралган ҳолда учиб чи- 
қади. Агар ионларнинг заряди о =  1 ,6 -1 0 ~ '9 Кл ва от0= 1 м . а .б  =

1,67 • 10 21 кг бўлса, дасталар орасидаги л /  масофани аниқ- 
ланг.

Ж а в о б :  Д/ =  Я 3 -  Я, =  ( УА^ — / л )  =  8,24 см.
qB

48.10 . Масс-спектрометрда бир карра ионлангам аргон изо- 
топи ионлари U =  800 В кучланишли электр майдонда тезлаш-  
тирилгандан кейин 5  =  0 ,3 2  Тл индукцияли бир жинсли маг
нит майдонга куч чизиқларига перпендикуляр равишда учиб 
кириб, вакуумда /?, =  7 ,63 см ва А?2 =  8 ,05  см радиусли ёйлар 
бўйлаб ҳаракатланувчи икки дасгага ажралган. Агар ионлар
нинг заряди q =  1 . 6 - 10~19 Кл ва от0 =  1 м. а. б =  1 , 6 7 - 1 0 ' 2' кг 
бўлса, аргон изотопларининг массалари A t ва А 2 сонини аниқ- 
ланг.

q B ‘ -\ qB*R\

ж “ ° б: 4  -  W  - * ■  *  -  -  ю

49- S .  ЎЗГАРМ АС ТОКНИНГ МАГНИТ МАЙДОНИ

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1 - м асала . / = 1 4  А ток ўтаётган чексиз узун тўғри ўтказ-  
гичдан ҳавода г0= 1 0  см масофада жойлашган нуктадаги май
доннинг индукцияси 5  ва кучланганлиги И  топилсин.

Берилган-. / = 1 4  А; г 0 =  0 ,Ю  м; ц = 2 ;  fx0 —̂= 4 -1 0—7 Тл. м/А.
Топиш керак-. 5 = ?  Й = 7
Ечилиш и : Чексиз узун тўғри ток ҳосил қилган магнит май

доннинг индукцияси ва кучланганлиги қуйидаги формулалар- 
д ’ан аниқланэди:

£2_ М'ОР- 2/ .  __ 1 2/
4я г 0 ' 4я г  б*

бунда / — ўтказгичдан ўтаётган токнинг кучи, г 0— утказгичдан 
нуқтагача бўлган масофа.
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Масала шартида берилган катталикларнинг сон қийматла- 
рини ўрнига қўйсак:

B = J W  ‘i l -------------------- A--------A .  2 , 8 - 1 0 " 5 Тл.
4 it  r D 4 jc 0,1 m

H  =  -  — =  1 2-14 A =  22 3 -
4u r 0 4-3,14 0,1 M и
*F

Ж авоб: В  =  2 ,8 - 10~ 5 Тл, h = 2 2 ,3  А/м.

2~ м асала . Агар = 6 , 2 8  см радиусли айланма токнинг мар- 
казида ҳосил бўлган магнит майдоннинг индукцияси В = 1 , 4 Х  
Х І О ' 4 Тл бўлса, ўтказгичдан ўтаётган токнинг кучи /  то* 
пилсин.

Берилган-. /? =  6 ,2 8 - 1 0 ~ 2 м; #  =  1 ,4 -1 0 ~ 4 Тл; |л=1;
1А0 =  12,56 • 10~7 Тл-м/А.

! опит керак-. / = ?
Еяилиш и . /  ток ўтаётган R  радиусли айланма ўтказгич 

марказида ҳосил булган магнит майдоннинг индукцияси В  қу-  
йидаги формуладан топилади:

В  =
2R

Бундан изланаёгдан ток кучи:

j  2BR  _  2 - ]А - \ 0 ~ 4 Тл-Ь,28- 10~2 м 
“  (ХЭЦ =  12.56 • 10—7 Тл-м/А-1 

Ж аеоб: 1 =  14 А.

3 -м асала . Ўрамлари сони N  =  2000, ўқининг радиуси R  =  
■=15 см бўл/ан тороиддан /  =  3 А ток ўтаётган бўлса, тороид 
ўқида ётган нуқталардаги магнит майдоннинг индукцияси В  
топилсин.

Бери лган : А’ =  2000; /? =  0 ,15  м; / = З А ;  jj. =  1;
jj.n =  4 х - 10 7 Тл ■ м/А.

Топим  керак : В  =  ?
Ея и л и и іи -. Токли тороид ҳосил қилган магнит майдоннинг 

индукцияси куйидаги формуладан аниқланади:

В  =  и.0м./ —— ,
ГоГ 2* R

бунда / — токнинг кучи; N — урамлар сони; У?—тороид ўқининг 
радиуси; — муҳитнинг нисбий сингдирувчанлиги, р0 — магнит 
доимийси.

Масалада берилган катталикларнинг сон қийматларини ўр-
нига қўйсак:

5 = = і і # ^  =  4 іг . і о - 7і ^ -  • i . 3- A ^ - f = 8 - m - J тл.
г о г  2кИ А ;  я -0 ,15  м

Ж аеоб: £  =  8 - 10—3 Тл.
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. М у с т а ц и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

4 9 .1 .  / = - 1 0  А ток ўтаётган чексиз узун  утказгичдан г 0 =  
= 5  см узоқликда булган нуцтадаги магнит майдоннинг и н д \ к  
дияси В  в а  кучланганлиги И  ни топинг.

Ж авоб: В  =  —  . —  =  ч -Ю- 5  Тл, Н  =  — • — =  31,8 А/м. 
г 0 4 *  г 0

4 9 .2 .  Ҳ а в о д а  жойлаш ган чексиз узун ўткязгичдан г 0 =  10 см  
узо қликдаги нуқтада магнит майдоннинг индукцияси 5  =  4 Х  
Х Ю ~ 6 Тл бўлса, утказгичдан ўтаётган токнинг кучи /  ни топинг-

4л ВГп
Ж а ео б : I = -------------- =  2А.

№  ^

4 9 .3 .  Чексиз узун ўтказгичдан ўтаёпан токиинг кучи /  =  
= 4  А бўлса, ўтказгичдан қандай r 0 узоқликдяги нуқтада маг
нит майдоннинг индукцияси £ = 1 , 6 - 1 0 " " 5 Тл бўлали?

Unix 21 о
Ж а ео б : r0 = ------ -- —- = 5 - 1 0  м =  5 см.

В

49.4 . /  =  5 А ток ўтаётган, R  =  2  см радиусли айланма ўт~ 
казгич марказидаги магнит майдоннинг индукцияси В  ва куч
ланганлиги И  ни топинг.

u oji 2тЛ ,  1 2 л  I
Ж аеоб:  В = - ■ —  =  15,70-Ю- 6  Тл; Н  ---------------=  125 А/м.

4л R  4л R

4 9 .5 .  / ? = 6  см радиусли айланма токнинг марказида магнит 
майдоннинг индукцияси В  =  2 ,5 -1 0 “ “ Тл бўлса, айланма ток  
марказидаги магнит майдон кучланганлиги Н  ва утказгичдан  
ўтаётган токницг кучи /  ни топинг

В  2 ВП
Ж аеоб : Н  — —  =  200 А/м; /  = ------ = ' 2 4  А.

t*<V- Pol*

4 9 .6 .  Айланма ток марказида магнит майдоннинг кучланган
лиги / - / = 2 4 0  А/м ни ташкил қилади. Агар утказгичдан '“таёт-  
ган токнинг кучи / =  12 А бўлса, айланма ўтказгичнинг радиу
си R  ва айланма ток марказидаги магнит майдоннинг индук
цияси В  ни топннг.

Ж а ео б : R =  —  =  2,5 • 10- 2  м =  2,5 см; В  =  ѵ& Н  =  3- Ю~ 4 Тл.
'2.Н

4 9 .7 .  Ўзаксиз соленоиднинг ўрамлари сони Д, =  620, узун
лиги / = 7 8  см ва ундан ўтаётган токнинг кучи / = 5 А  бўлса,  
соленоид ичидаги магнит майдоннинг индукцияси В  в? куч
ланганлиги Н  ни топинг.

N  N
Ж аеоб: В  =  — =  5 - 10—3 Тл; Н =* 1 — >=4 кА/м.

' Т 2 Ь



49  8 .  Агар А =  600 ўрамли соленоиддан /  =  4 А  ток ўтаёт-  
ганда унинг ичида 5  =  1- 10 " Тл индукцияли магнит майдон 
ҳосил бўлса, соленоиднинг узунлиги I  қандай бўлади?

N  _ 2
Ж аеоб: I=  ѵ-оУ-І —  =  15-10 м.

В

49 .9 .  Ўзаксиз соленоиддан / = 4 , 8  А ток ўтаётганда унинг 
ичида 5  =  1 , 2 -  Ю-2  Тл индукцияли магнит майдон ҳосил бў-  
лади. Соленоиднинг узунлик бирлигига мос келган ўрамлар 
сони п  ни топинг.

g
Ж аеоб: п =  ----- - =  2 -10 3 ўрам/м.

fW '

49 .1 0 .  Ампер ўрамлар сони [N  =  2000  А.ўр, радиуси R  =  
= 1 0  см бўлган ўзаксиз тороид ҳосил қилган магнит майдон
нинг индукцияси В  ни топинг.

IN ,
Ж аеоб: В  =  (іо(і —- — =  4 -1 0  Тл.

49 .11 .  Ўқининг радиуси / ? = 1 5  см ва ўрамлари сони А/ =  
=  1500 бўлган ўзаксиз тороид ўқида 5  =  4 - 1 0  3 Тл индук
цияли магнит майдон ҳосил бўлса. тороилдян ўтаётган ток
нинг кучи /  ни топинг.

2  *B R
Ж аеоб: I =  ------—  =  2 А.ѴФ-N

49 .12 .  Ўрта чизиғининг радиуси / ? = 2 5  см ва ўрамлари со 
ни N  =  20 0 0  бўлган ўзаксиз тороиддан / =  5  А ток ўтмокда. 
Тороид ўқидаги магнит майдоннинг индукцияси 5  ва кучлан
ганлиги И  ни топинг.

Ж аеоб: В =  у у  =  8 - 1 0 - 3  Тл; H  =  =  6.4_ кА/м-

50-§. МАГНИТ ИНДУКЦИЯ ОҚИМИ

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

/ -  м а са л а .  Ўзаксиз соленоид ичидаги магнит майдоннинг 
кучланганлиги / / = 2 , 5 - 1 0 4 А/м. Соленоид ичига жойлашти
рилган никель ўзак (;х =  200) даги магнит майдоннинг индук
цияси 5  ва кўпдаланг кесим юзи ( 5  =  20 см*) орқали ўтувчи  
магнит индукция оқими Ф топилсин.

Б е р и л гл н : /■/ =  2 , 5 - 1 0 1 А/м; [J-=  ^00 ; S  =  2 - 1 0  м2;
u0 =  12,56 • 10 * Гн/м.

Топиіи к е р а к : 5  =  ? Ф == ?
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Ечилиш и-. Магнит майдоннинг индукцияси 5  ни қуйидаги 
муносабатдэн топамиз:

В  =  р0р Н =  12,56- 1СГ7 Г н /м -2 С 0 -2 .5 -1 0 3 А/м =

=  6 2 , 8 - 1 0 - 2  В б /м ѵ =  6 2 ,8  • 10- 2  Т л.

С о л е н о и д  ѵзаги  орқали ўтувчи магнит индукция оқими к у 
й и да ги га  тенгдир:

Ф =  B S  =  6 2 ,8  - 10“ 2 Т л  • 2 - 1СГ3 м2 =  1 2 5 ,6 -  Ю- 5  В б =

=  1 2 ,5 6 - 10- 4  Вб.

Жавоб. в  =  6 2 , 8 1 0 _ 2  Тл, Ф = 1 2 , 5 6 - 1 ( Г 4 Вб.

2- м а са л а . Магнит индукцияси 5 = 0 , 5  Т л  булган бир жинс
ли магнит майдонда куч чизиқларига а =  60° бурчак остида 
ж о й лаш ган  5  =  25 см2 сирт орқали ўтувчи магнит индукция 
оқими Ф топилсин.

Берилган-. 5  =  0 ,5  Т л ;  S  =  2 5 c m 2 =  2 ,5 -1 0 _3 м2; а. =  60°.
Топиш  керак-. Ф =  ?
Е ч и л и ш и : Бирор 5  сирт орқали ўтувчи магнит индукция 

оқими Ф ушбу формуладан аникланади:

Ф =  5 5  cos а,

бунда а — магнит индукция вектори 5  ва сирт ^  га ўтказил-

ған  п  нормал орасидаги бурчак.
М а са ла да  берилган катталикларнинг сон қийматларини ў р -  

а и г а  қўйиб ҳисоблаймиз:

Ф =  5 5 c o s а =  0 ,5  Т л - 2 ,5 - 1 0 “ м • c o s 60° =  6 , 2 5 - 1 0 ~ 4 Вб.

Ж авоб: Ф =  6 ,2 5 -10—4 Вб.

3- м а са л а . Ўзаксиз ғалтакниш ичидаги магнит майдоннинг 
индукцияси 5 о =  ‘2 - 1 0 “ 4 Тл. Агар ғалтакнинг ичига никель 
ў зак  ( р. =  8 0 0 )  киритилса, ўзакдаги магнит майдоннинг индук- 
ыияси 5  ва ўзакнинг кўнпаланг кесими (Ь =  1 0 с м 2) орқали 
ўтувчи магнит индукция оцими Ф нимага тенг бўлади?

Б е р и л г ін :  5 0 -  2- Ю ' 4 Тл; [1 .-800 ;  5  =  10 см2 =  1 • 10_3 м2.
Топиш  кер а к : 5  =  ? Ф =  ?
Е ч и л и ш и : Муҳитдаги ва бўшлиқдаги магнит индукцияси 

ўзар о  қуйидагича боғланган:

5  =  f i5 0 =  8 0 0 - 2  • 1 0 ~ 4 Тл =  1 6 -  Ю- 2  Т л.

Ғалгакдаги ўзакнинг кўндаланг кесим юзи орқали ўтувчи  
магнит индукция оқими ушбу формуладан аниқланади:

Ф =  5 - S' =  16 - 1 0 ' 2 Тл - 10~3 м2= 1 6  • Ю- 5  Вб =  1 , 6 - 1 0 - 4 Вб.

Жавоб: В =  16 • 10~2 Тл; Ф = 1,6 ■ І0~4 Вб.
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М у с т а к и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

5 0  1. Томонлари а =  25  см ва b =  40  см дан булган тўғри 
тўртбурчак шаклидаги сим ўрами 5 = 1 , 5  Тл индукцияли бир 
жинсли магнит майдонга жойлаштирилган. Индукция вектори-f 
— —►
В  билан ўрам сиртига ўтказилган нормал п  орасидаги бурчак 
£Х| — 0° .  а2 =  60° ва а3 =  90° бўлган ҳоллар учун ўрамни кесиб 
ўтувчи магнит индукция оқими Ф ни топинг.

Жавоб: Ф| =  Bab cos otj =  0,15 Вб; Ф2 =  Bab cos а2 =  0,075 Вб;
Ф3 =  Втb cos а3 — 0 .

50 .2 .  Кучланганлиги Н = 500 А/м бўлган, ҳаводаги бир жинс
ли магнит майдонда куч чизиқларига перпендикуляр ж ойлаш -: 
ган 5  =  300 см^ сирт орқали кесиб ўтган магнит майдон ин
дукция оцими Ф ни топинг.

Жавоб: Ф =  Fof>-HS =  18 ,84 -Ю - 6  Вб.

50  3. Кесими юзи 5 = 0 , 5  м2 бўлган ясси сиртни кесиб ўта- 
ётган магниг индукция оқими Ф =  1 ,2 5 -1 0 -2  Вб. Магнит май
доннинг индукцияси В  ни топинг.

Жавоб: В  =  — =  2,5 • 10- 2  Тл.
О

50 4. Соленоиднинг темир ўзаги (р.= 8 0 0 0 )  да ҳосил қилин- 
ган бир жинсли магнит майдоцнинг кучланганлиги Я = 1 0 3 А/м 
ва ўзакнинг кўндаланг кесими орқали ўтган магнит индукция 
оқими Ф =  3 ,2 -Ю -2  Вб. Ўзакнинг кўндаланг кесими 5  ни 
топинг.

ф
Жавоб: S  = ----------=  3 ,2 - 10~ 4 м1 =  3,2 см2.

5 0 .5 .  Лгар бир жинсли магнит майдондаги темир (р .= 5 0 0 0 )  
бўлагининг кесими юзаси ( 5 = 0 , 2  м2) дан ўтаётган магниі ин
дукция оқими Ф =  2 ,5  Вб бўлса, магнит майдоннинг кучлан
ганлиги И  нимага тенг бўлади?

Жавоб: н  =» —— ~  =  2000 А/м».

5 0 .6 .  Кучланганлиги Н =  8 - 1 0 3 А/м бўлган бир жинсли маг
нит майдонга жойлашган темир ( ц = 5 0 0 0 )  бўлагнининг кесими 
юзаси ( і = 4 0  см“) дан ўтаётган магниг индукция оқими Ф ни 
топинг.

Ж авоб: Ф =  НоV-HS =  0>2 Вб.

.50.7. Индукцияси В =  1 , 2 - Ю-3  Тл бўлган бир жинсли маг
нит майдонга томонлари а  =  4 см дан бўлган квадрат рамка

жойлаштирилган. Рамка юзасига ўтказилган нормал п  билан 
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магнит индукция вектори В  орасидаги бурчак а = 4 5 °  ни таш
кил қилади. Рамканинг кесим юзи орқали ўтаётган магниг ин
дукция оқими Ф ни топинг. Магнит доимийси j a = 4 -  1СГ7 Гн/м

Ж авоб: Ф — S a 2 cos і  =  1,36 • 10—6 Вб.

50.8 . Узунлиги / =  1 м бўлган тороиднинг кўндаланг кеси
ми юзи 5 = 2 , 5  см2 бўлган темир ўзаги орқали ўтаётган магниг  
индукция оқими Ф =  1 , 5 - 10—3 Вб. Агар темирнинг нисбий маг
нит сингдирувчанлиги [х =  800 бўлса, тороиднинг ампер-ўрам- 
лар сони IN  ни топинг. Магнит доимийси ц0 =  4- 1СГ7 Гн/м.

ф/
Жавоб: 1N  =  — — =  6 • 103 ампер ўрам.

PoIxS

50.9 .  Кучланганлиги /У =  2 ,4  - 104 А/м бўлган бир жинсли 
магнит майдонда магнит куч чизиқлари билан [3 =  30° бурчак 
ташкил қилиб жойлашган 5  =  3 ма юзли ясси сиртни кесиб 
ўтувчи магнит индукция оқими Ф ни топицг.

Жавоб: Ф =  cos (90° — Э) =  цо|j-HS sin fs =  4 ,5 2 -10—2 Вб.

50.10.  Юзаси 5 = 1 , 2  м2 бўлган рамка 5 = 0 , 3  Тл индукция
ли бир жинсли магнит майдонда куч чизиқларига перпенди
куляр (а, =  0 )  равишда жойлашган. Рамка 180° га бурилганда 
(а2= 1 8 0 ° )  уни кесиб утувчи магнит индукция оқимининг ўзга-  
риши ДФ ни топинг.

Жавоб: АФ =  Ф] — Ф2 =  ВЬ cos а, — ВЬ cos а2 =  0 ,72 Вб.

51-§. ЭЛЕКТРОМ АГН И Т ИНДУКЦИЯ ҚОНУНИ 

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1- м асала . Қанотларининг қулочи L—50 м бўлган реактив 
самолёт горизонтал ҳолатда ѵ =  900 км/соат тезлик билан уча- 
ётганда самолёт қанатларининг учларида ҳосил бўладиган 
потенциаллар айирмаси и  топилсин. Ернинг магнит майдони 
индукциясининг вертикал ташкил этувчиси В  =  Ъ Л 0 Га Тл.

Б ерилган : /  =  50  м, ■о=900 к м /со а т = 2 5 0  м/с; 5 = 5 - 1 0 - ° Тл.
Топиш. кера к : и  =  ?
Ечилиш и: Фарадейнинг электромагнит индукция ҳодисасига 

биноан, индукцион ЭЮК магнит индукция оқими ўзгариши 
тезлигининг тескари ишорали ифодасига тенг;

ДФ

~ д 7 ’
бунда ДФ— магнит индукция оқимининг ўзгариши бўлиб, у са
молёт қанотининг &t вақт ичида кесиб ўгган индукция куч 
чизиқларига тенг;

ДФ =  B \ S  =  В І ѵ Ч .



Самолёт қанотлари учларида ҳосил бўлган потенциаллар 
айирмаси и унинг қанотларида ҳосил бўладиган индукция ЭЮК  
га тенг, яъни:

ДФ BlvAt D1
и = =  <е, = — ----------  =  В Іѵ  =

At At

=  5 . 10- 5  Т л -5 0  м -2 5 0  м/с =  0 ,625  В.

Ж аеоб: а  -  0,625 В.

2- м асала . Ўрамлари сони N  =  100 ва кўндаланг кесими 
юзи S = 50  см2 булган соленоид вакуумдаги бир жинсли маг* 
нит майдонда чулғамининг текислиги куч чизиқларига перпен
дикуляр равишда бўлиб жойлашган. Соленоид / = 0 , 1  с вақт 
оралиғида 180° бурчакка бурилганда соленоидда ҳосил бўла-  
диган индукцион ЭЮК <§г топилсин. Майдоц кучланганлиги 
И =  5 - Ю4 А/м.

Берилган-. N =  100, S  =  5- ІО- 3  м2, П = 5 - 10* А/м, Д / = 0 , 1  с ,
t*. =  1, ^о =  1 2 ,5 6 - 1 0 - 7 Гн/м.

Топиш кер а к : <§г =  ?
Еки ли и ш : Индукцион ЭЮК қуйидаги формуладан аниқла- 

нади:

®  At A t ’

бунда Д* — соленоид ўрамларига туташган магнит индукция 
оқимининг ўзгариши, ДФ — соленоиднинг битта ўрами орқали 
ўтувчи магнит индукция оқимининг ўзгариши.

Соленоиднинг битта ўрами орқали ўтувчи магнит индукция 
оқими Ф =  B S  =  бўлиб, соленоид 180° га бурилганда
оқим дастлаб нолгача камаяди, сўнгра яна аввалги қийматига 
эришади. Бинобарин, магнит индукция оқимининг ўзгариши  
қуйидагига тенг бўлади:

--------А Ф  =  2 p,f p./¥S~.------------------------------------------- -— —

Буни юцоридаги ўрнига қўйиб, ни топамиз:

At

_  1 0 0 ^ - ’ 2 ,5 6 -Ю ~ * Гн/м • 1-5-104 А/м • 5 ■ 1 0 ~ 3 м2 =  Q g 2 g  g

l<S ,l=

■J

0 ,1  с

Ж аеоб: ч  =  0,628 В.

3- м а са л а . Индукцияси 5  =  0 , 5 Т л  бўлган магнит майдонда 
L =  50  см узунликдаги стержень ѵ = 4 а й л / с  частота билан те
кис айланмоқда. Айланиш ўқи стерженнинг бир учидан ўтиб, 
магниг майдоннинг куч чизиқларига параллел йўналган бѵл-  
са, стерженнинг учларида ҳосил бўлган индукцион ЭЮК <5 
нинг қиймати топилсин.

Б е р и л ы н .  5 = 0 , 5 Т л ,  / = 0 , 5 м ,  м =  4  айл/с.
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Топиш керак-. <g t =  ?
Ечилиш и . Фарадейнинг электромагнит индукция қонунига 

биноан индукцион ЭЮК:
ДФ

^ 1~  д t '

Стерженнинг ҳар бир айланишида кесиб ўтган магнит ин
дукция оқими қуйидагига тенг:

Ф =  B S  — В кГг.

Агар стержень Дt  вақт оралиғида TV марта айланса, магнит 
индукция оқимининг ўзгариши

Дф =  ф \ / V = £ i t / ‘N

бўлиб, уни юқоридаги ўрнига қўйилса, ишчи формула келиб 
чиқади:

g i =  —  —  =  —  it B F  —  =  —  т с 5 / : Ѵ,
At At

бунда v =  ~ — стерженнинг аиланиш частотаси.

Масалада берилган катталикларнинг сон қийматларини ўр- 
нига қўйиб ҳисобласак:

I 6 , |  =  * £ / 2ѵ =  3 , 1 4 - 0 , 5 Т л - 0 ,2 5  м2-4 J / c =  1,57 В.

Жаеоб: S i  =  1,57 В.

4 -м асала . 5 = Ю ~ ' Т л  индукцияли бир жинсли магнит 
майдонга жойлаштирилган, ўрамлари сони 7Ѵ =  2иОО ва юзаси 
5 = 5 0  см'/| бўлган рамка / ? = і б к О м  қаршиликли гальванометр-

га уланган. Рамка текислигига ўтказилган нормал ѣ  билан

индукция вектори В  орасидаги бурчак а, = 3 0 °  дан а2 =  60°  
гача ўзгарганда гальванометр занжиридан ўталиган заряд \q  
топилсин. Рамканинг қаршилиги ҳисобга олинмасин.

Б ери лга н : В =  10- J  Тл, А/ =  2 - 1 03, 5  =  5 - 1 0 ~ 3 м2;
/ ? =  104 Ом, ссI = 3 0 ° ,  а2 =  60°.

Топиш  керак : Д < ? = ?
Ечилиш и: Гальванометр занжирида A t  вақт оралиғида ин- 

дукцияланувчи заряднинг миқдори Aq  рамка ўрамларидан 
ўтувчи магнит индукция оқимининг ўзгариши Дф =  /ѴДФ билан 
аниқланади, яъни:

£  —Aii/At Аі> АФ

бунда / ? — гальванометр занжирининг қаршилиги, ДФ — рамка
нинг битта ўрами орқали ўтувчи магнит индукция оқимининг 
ўзгариши бўлиб, у:

Дф =  ф2 — ф 1 =  B S  COS а 2 —  B S  COS а ,  =  Z?S(C0 S а 2 —  COS а , ) .
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Буки юқоридаги ўрнига қўйилса:
. BS  (cos я» — cos о,)

Д q  — —  N  — i--------------------- -  =

2  iQ» З-Ю - 2 Тл -6М 0 ~ 3 м* 
10* Ом

-  =  3 ,6 6  • 10- 6  Кл.

Жавоб: Д<? — 3 ,66-10  6 Кл.

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

51.1 УѴ =  800 та ўрамли соленоиднинг кўндаланг кесими 
орнали ўтаётган магнит индукция оқими Д < = 2 - 1 0 ~ 3 с д авам и-  
д а Ф ,  =  8 - Ю_ 3 Вб дан Ф2 =  3 • 10~3 Вб гача текис ўзгаргянда,  
соленоидда индукцияланадиган ЭЮК <g ни топинг.

—-----------Ф, — Ф,--------- -------- '-----------
Жпяоб- ------- — =  2 - 103 В =  2 кВ.

ьл

51 .2  Агар У Ѵ = 1 5 С 0  та ўрамли соленоидда ,§ г =  300  В ин- 
дукиион ЭЮК ҳосил бўлса, соленоид орқали ўтувчи магнит 
индукция оқимининг ўзгариш тезлиги ДФ/Д/ ни топинг.

Дф &і
Жавоб: =  дг =  0 ,2 ВО/с.

51 .3 .  Урамлари сони ѵ Ѵ =  1500 ва кўндаланг кесими юзаси 
5 = 4 0  см- булган ўзакли галтакнинг магнит майдонининг ин
дукцияси £  =  0 ,8 Т л .  Агар ғалтакни ток манбаидан узиш 
вақти =  0,001 с бўлса, ғалтак чўлғамларида ҳосил бўладиган  
индукцион ЭЮК (S j  ни топинг.

ВЬ
Жавоб: <§, =  7V —  =  4 ,8 - 103 В.

Af

51 .4 .  Ғалтакнинг магнит майдони Д^ =  0 , 1 с  вақт оралиғида 
бир текис камайиб йўқолганда <§^=*20 R ЭЮ К индукиияланган. 
Агар ғалтакнинг ўрамлари сони А /= 4 0 0  бўлса, ҳар бир ўрам- 
ни кесиб ўтган бошланғич магнит индукция окими Ф ни то
пинг.

<§;Д? ,
Жавоб: Ф =  =  5 - 10" 3 Вб.

5 1 .5 .  Ўтказгич контуринк кесиб утувчи магнит индукция 
окими бир текис ДФ =  0 ,2  Вб га ўзгарганда <§г =  5 В  ЭЮК ин- 
дукцияланган бўлса, магнит индукция оқимининг ўзгариш 
вақти \ t  ни топинг.

Жавоб: Дt =  =  0 ,04  с.
6 1

5 1 .6 ,  Индукция оқимининг ўзгариш гезлиги ДФ/Д^ =
— 24,5 Вб/с бўлган магнит майдон куч чизиқлари атрофида

ДФ
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г = 5 с м  радиусли айлана бўйлаб ҳосил бўлган уюрмавий электр 
майдоннинг кучланганлиги <§,• ни топинг.

ДФ/Д t
Ж авоб: із і=  ———  =  78,5 В/м.

2 к г

51.7 . Реактив двигателли самолётнинг тезлиги ѵ — 1080 км/со
ат. Агар Ернинг магнит индукциясининг вертикал ташкил этув
чиси 5  =  5 - 1 0 ~ ° Т л  ва самолёт қанотининг қулочи 1 =  1 2 , 5 м

’ булса, самолёт қанотларининг учида ҳоеил буладиган индук
цион ЭЮК <§, ни топинг.

Жавоб: S  I =  В Іѵ =  0.185 В =  187.5 мВ

51.8 .  Агар магнит индукция оқимининг ўзгариш тезлиги 
АФ/Аі  =  0 ,2 4  Вб/с бўлганда ғалтакда <§, =  48 В ЭЮК индукция- 
ланса. галтакнинг урамлар сони N ни топинг.

Ж аеоб: N  =  -— =  200.
АФ/At

51.9 . Поезд V =  72 км/соат тезлик билан ҳаракатланганда 
темир йўл рельсларига уланган гальванометр орқали ўтувчи 
токнинг кучи /  ни топинг. Ернинг магниг майдони индукция
сининг вертикал ташкил этувчиси #  =  5 - 1 0 - 5 Тл,  гальвано- 
метрнинг қаршилиги R  =  100 Ом ва рельслар орасидаги масо
фа / = 1 , 2  м. Рельсларни бир-бирияан ва Ердан изоляцичлан- 
ган деб ҳисобланг.

Жаеоб: / =  =  12-10 - 6  А =  12 мкА.
R

\
51 10. Узунлиги / = 8 0  см бѵлган ўтказгич бир жинсли маг

нит майдоннинг индукция чизиқларига перпендикуляр ҳолда  
в  =  8 м/с тезлик билан ҳаракатланмокда. Ўтказгич учларида  
£ 7 = 1 , 6  В потенциаллар айирмаси хосил булган ҳол учун маг
нит майдоннинг индукцияси В  ни топинг.

U
Жаеоб: В =  —  =  0,25 Тл.

Іѵ

52-§. ЎЗИНДУКЦИЯ ҲОДИСАСИ

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1 -м асала . Соленоиддаги токнинг ўзгариш тезлиги Д//Д/ =  
=  50 А/с бўлганда унинг учларида (§f3 =  0 ,075  В ўзиндукцион 
ЭЮК ҳосил бўлади. Соленоиднинг индуктивлиги L  топилсин»

Берилган-. S/ lAt  =  50  А/с; <§уз =  0 ,075  В.
7 о.чиіи кер а к : L  =  ?
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Еяи л и ш и : Соленоидда ҳосил бўлган ўзиндукцион ЭЮК  
ундаги токнинг ўзгариш тезлиги А//Д/ га пропорционалдир:

Ь ўз L A t *

бунда L  — пропорционаллик коэффициенти бўлиб, соленоид
нинг ўзиндукция коэффициенти ёки индуктивлиги деб аталади.  
Юқоридаги формуладан топилиши керак бўлган соленоиднинг 
индуктивлиги L  қуйидагига тенг бўлади:

I  _  I <дуз 1 _  =  1 5  . 1 0 - з  Гн>
Д//Дt 50 А/с 

Ж аеоб: L =  1,5 • 10 ~ 3 Гн.

2 - м асала . Узунлиги /  =  4 0  см, кўндаланг кесим юзи S =  
=  4  см2 ва ўрамлари сони А /^ 8 0 0  бўлган галтакнинг индук
тивлиги L  ни топинг. Ғалтак ўзаги материалининг нисбий маг
нит сингдирувчанлиги =  500.

Б еоилган : /  =  0 , 4 м ;  S  =  4 - 10-4  м2; іѴ =  800; ^ =  500;
(а0 =  12,56 • 10- 7  Г н/м.

Топиш  кера к : L  =  ?
Е яи л и ш и : Узун галтакнинг индуктивлиги L  қуйидаги фор

мула ёрдамида аницланади:

L  — V ,
бунда п =  у  — галтакнинг узунлик бирлигига мэс келган ўрам-

лар сони, / — галтакнинг узунлиги, /V— ўрамлар сони — V  ~  I S  
ғалта:;нинг ҳажми, S  — галтакнинг кўндаланг кесими юзи. ѣ  
ва V  нинг ифодаларини юқоридаги ўрнига қўйиб, L  ни то
памиз:

,  2 1 /  ^  I Q .L  =  0̂\xti V  - №  — tS  =  №  ~Г
___________________________________________ l_____________ I __________________

=  1 2 ,5 6 - Ю ^7 Г н /м • 500- 64-'10‘ • 4 - 1 0  ! м“ =  0 ,4  Г н.
0,4 M

Ж аеоб: L =  0,4 Гн.

3- м асала . Ўрамлари сони N = 8 0 0  бўлган соленоидда А / =  
=  0 , 1 2 с в а қ г  ораликида ток кучи Д =  1,5 А  дан / 2 =  13,5 А  

гача ўзгарганда унинг магнит индукция оқими Д Ф = 2 ,4 - 1 0 ~ 3 Вб  
га ортса, соленоиднинг индуктивлиги L  ва ўзиндукцион ЭЮК  
<g ѵз нимага тенг бўлади?

Б ер и л га н : 7 Ѵ = 8 0 0 ;  At =  0 ,1 2  с; l t =  1,5 А; / 2 =  13 ,5  А;
ДФ =  г д - ю ^ В б .

Топиш  кер а к : /. =  ? <§~3 =  ?
Еяилиш и : Соленоиднинг индуктивлиги L  ни унга туташган  

магнит индукция оқими ф =  АФ нинг ток кучи /  пропорций-» 
наллигидан аниқлаш мумкин, яъни:

А / ф ,=  Ц и  Л Ф 2 =  Z,/2, бундан Л/(Ф2 -  Фі) =  Z.(/3 —  А)
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келиб чиқади. Булардан фойдаланиб соленоиднинг индуктив
лиги L  ни топамиз:

L  =  N. —;3 ~  Фі —  N  - ^ -  =  8 0 0  -1 — 3 .Вб _ = 0  16 Гн.
/ 2 — /> / 3 — / j  13,5 А — 1,5 А

Соленоидда ҳосил бўлган ўзиндукцион ЭЮК ,§уз эса қуйи- 
дагига тенгдир: 

о __  __  Г W 12 --- А Л J C  га 13,5 А --- 1,5 А ЛСГІв , . --------=  ~ 0 , 1 6 Г н — ^ ---------------- 1 6 В .

Ушбу ҳолда ўзиндукцион ЭЮ К <§-э ни индукцион ЭЮК
нинг асосий формуласидан топиш ҳам мумкин эканлигини эс- 
латиб ўтамиз:

«»,-----£ ----- # - £ - - 8 0 0 * 1 ^ “ - . - 1 6  В.у At At 0,12 с

Жавоб: 1 = 0 , 1 6  Гн, £ у 3 =  — 16 В.

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

5 2 .1 .  Урамлари сони N  =  800  бўлган соленоиддан /  =  4 А 
ток ўтганда унинг кўндаланг кесими орқали ўтувчи магнит 
индукция оқими Ф =  2 ,5  1 ГГ6 Вб бўлади. Соленоиднинг ин- 
дуктивлигини топинг.

Ф Л'Ф ,
Жавоб: L =  j  =  —  = 5 - 10~ 4 Гн =  0,Ь мГн

52.2 .  Индуктивлиги Л =  4 м Г н  бўлган ғалтакаан / =  12 А  
ток ѵтаётганда туташган магнит индукция окими 4" нимага 
тенг бўлади?

Жавоб: ЧГ= U  =  4,8 ■ 10~ 3 Вб =  48 мВб.

52.3 .  Индуктивлиги І  =  2 мГ н  бўлган ғалтакдан /  =  52  А  
ток ўтганда унинг кесимидан ўтувчи магнит индукция оқими 
Ф =  12,5 мкВб бўлади, ғалтакдаги ўрамлар сони А  ни топинг.

И
Жавоб: N  =  —  =. 800.

Ф

5 2 .4 .  Токли галтакнинг пўлат ўзагидаги магнит окими Ф =  
=  2 5 м к В б . Агар чулғамдан ўтаётган токнинг кучи 7 =  5 А 
бўлса ғалтакнинг индуктивлиги L  ни топинг. Галтакдаги ўрам-  
лар сони A  =  80U.

ЫФ
Жавоб: L =  — =  4-10 Т н  =  4 м Г н .

52 .5 .  isoHTypflarn токнинг қучи A t =  0 ,0 2  с вақт оралиғида 
( , = 0  дан / 2= 1 2  А гача текис ўзгарганда унда <§ . £ =  4 8 м В  уз-
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индукцион ЭЮК ҳосил бўлади. Контурнинг индуктивлиги L  
ни топинг.

Жавоб: L =  —  =  80-10 0 Гн =  80 мкГн.
h  — А

52.6 . Индуктивлиги /. =  2 4 м Г н  бўлган ғалтакда ток / ,  =  
=  1,4 А дан / 2 =  16,4 А гача текис ўзгарганда <§ ўз =  30 В ўз-  
индукцион ЭЮК ҳосил бўлади. Токнинг ўзгариш вақти At ни 
топинг.

Жавоб: At -  — =  12 • 10 3 с =  12 мс.

52.7 .  Урамлари сони /Ѵ =  200, кўндаланг кесимининг юзи 
5  =  2 0 с м 2 ва индуктивлиги L  — 1 , 2 - 10_3 Гн бўлган соленоид
дан /  =  5 А  ток ўтиб турганда соленоиднинг ичидаги магнит 
майдоннинг индукцияси нимага тенг бўлади?

L l  ,
Жавоб: В  -- ----------15-10 Тл =  15 мТл.

N S

52 .8 .  Темир ўзагининг кесими 5  =  24 см', урамлари сони 
Д /=2000  бўлган галтакнинг индуктивлиги 1 = 1 , 2  мГн. Узакдаги  
магнит майдоннинг индукцияси В  =  2 , 5 - 10~4 Тл бўлиши учун 
га л та к чулгамидан ўтиши лозим булган токнинг кучи / ни 
то пил г.

„  ,  N B S
/I\utju5: I — — — ! А.

52 .9 .  Узунлиги /  =  25 см, диаметри d — 4  см ва ўрамлари 
сони N  =  800  бўлган ўзаксиз соленоиддан 1 =  4 А ток ўтаёт- 
ган бўлса, унинг индукгивпиги L  ва кўндаланг кесимидан 
ўтаётган тўлиқ магнит индукция оқими 4  нимага тенг бўлади?

Жавоб: L =  ~ 4 . Н Г 3 Гн; V -  І / = 1 6 - И Н  Вб 1  16 мЦЬ.
4/

52.10. Индѵктивлиги /, =  0 , 2 Г н  бўлган IV ==2000 ўрамли 
ғалтакдан / = 5  Аток ўтганда, ғалтакда ҳосил бўладиган магнит 
индукция оқими Ф ни топинг.

Жавоб: Ф =  —  =  — =  5 -10 4 Вб =  0,5 мВб.
N  N

5 3 - § .  МОДДАЛ АРНИНГ МАГНИТ ХОССАЛАРИ 

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1 -м а са л а . Вакуум ( ц = 1 )  даги токли ғалтак ичидаги маг
нит майдоннинг индукцияси В 0=  2 - 10- 4 Тл. Агар ғалтакка пў-
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лат ўзак киритилганда индукцияси 5 = 1 , 2  Тл гача ортган бўл-  
са, пўлатнинг шу шароитдаги нисбий магнит сингдирувчанли
ги рь НИ ТОПИНГ.

Берилган'. 5 0 =  2-1СГ4 Тл; В  =  1,2 Тл.
Топиш керак. у- =  ?
Еяили іии . Муҳитнинг нисбий магнит сингдирувчанлиги деб» 

муҳитдаги магнит майдоннинг индукцияси В  нинг вакуумдаги  
магнит майдоннинг индукцияси В 0 дан неча марта фарқ қи-  
лишини кўрсатувчи катталикка айтилади, яъни:

Е =  —  =  - =  0 , 6 - 104 =  60Q0.
г  В 0 2-10 Тл

Ж аеоб: (1 =  6000.

2- м а са л а . Миснинг нисбий магнит сингдирувчанлиги ц, =  
=  0 ,9 9 9 9 9 1 ,  платинаники =  1,000360 ва пўлатники (i3 =  20-r-  
^ - 2 0 0 0  бўлса .бу  металларни магнитларнинг қайси синфига ки- 
риткш мумкин?

Берилган-. =  0 ,999991; =  1 ,000360; (j.3 =  20 -г 2000.
Топиш  керак\ магнетикларнинг турини.
Е я и л и ш и : Нисбий магнит сингдирувчанлигига қараб модда- 

лар уч группага бўлинади:
Нисбий магнит сингдирувчанлиги вакуумники 0  =  1) дан 

бир оз кичик (jx <  1) бўлган моддаларга диэмагнетиклар. маг
нит сингдирувчанлиги бирдан бир оз каттарок ( p >  1) бўлган  
моддаларга парамагнетиклар ва ниҳоят ^ >  1 бўлган модда
ларга ферромагнетик моддалар дейилади. Бинобарин, мис 
( [Xj =  0 ,999991 <  1 ) —диамагнетик, платина (^ =  1 ,000360 >  1 >—  
парамагнетик ва пўлат (|і3= 2 0 Ч - 2 0 0 0 >  1) —ферромагнетикдир.

Жаеоб: мис—диамагнетик, пиатина—парамагнетик ва пулах—феррсмаг- 
нетиклар турига киради.

3 - м асала . Токли соленоиднинг никель ўзагининг кесими 
юзи (5  =  20 см2) орқали ўтган магнит индукция окими Ф =  
=  1 ,2 5 6 -1 0 ~ 2 Вб. Агар соленоид ичидаги бир жинсли магнит 
майдоннинг кучланганлиги И =  2 ,5 • 104 А/м бўлса, никелнинг 
шу шароитда 1 и нисбий магнит сингдирувчанлиги р. ни топинг.

Берилган-. Я =  2 , 5 - 104 А/м; Ф =  1,256 ■ 10“ 2 Вб; S = 2 - 1 0 " V r  
ц.0 =  1 2 ,5 6 - 10-7  Гн/м.

Топиш керак-. р .=  ?
Еяилиши-. Соленоид ўзагининг кўндаланг кесими юзи S  

орқали ўтувчи магнит индукция оқими куйидагига тенг:
ф =  B - S ^ [ i 0u .H S ,  

бунда В — магнит майдоннинг индукцияси, И  эса кучланганли
ги, р*0 — магнит доимийси. Охирги формуладан соленоид ўзак 
материалининг нисбий магнит сингдирувчанлиги ц ни аниклаб., 
унинг қийматини ҳисоблаб топамиз:

и =  JL. =  :______ ОИ^Вб______ =  200>
V-oVS 12,56-1 0 ~ 7 Г н /м -2,5 А/м-2-10 - 3  м2

2 3 ?



М у с т а  қ ил  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

53 .1 .  Магнит индукцияси В 0 =  2- 10~~3 Тл булган вакуумдаги  
бир жинсли магнит майдонга жойлаштирилган темир бўлагк-  
даги магнит майдоннинг индукцияси В  =  0 ,4  Тл. Темирнинг шу  
шароитдаги нисбий магнит сингдирувчанлиги р. ни топинг.

Q
Ж аеоб: і і = —  =  200.

Во

5 3 .2 .  Кумушнинг нисбий магнит сингдирувчанлиги =  
=  0 .999981 , вольфрамники р.2 =  1,000175, таркибида кремний 
бўлган темирники эса jj.3= 4 0 0 - f  10000. Бу мегаллар магнетик- 
ларнинг қайси турига киради?

Жаеоб: Ц і<1 диамагнетик; (іг> 1  парамагнетик; [із >  1 ферромагнетик.

53 .3 .  Вакуумдаги токли ғалтак ичида ҳосил бўлган бир 
жинсли магнит майдоннинг индукцияси В 0 == 1 , 5 - 10- 4  Тл бўл-  
ган. Агар унга пўлат ўзак киритилганда индукция В  =  0 ,6  Тд  
гача ортган бўлса, пўлатнинг шу шароитдаги нисбий магнит 
сингдирувчанлиги ц. ни топинг.

в
Ж аеоб: [I =  —  =  4000.

Во

5 3 .4  Агар бир жинсли магнит майдонда жойлашган пўлат 
бўлаги ([х =  650) даги магнит индукцияси 5  =  1 , 4 Т л  бўлса,  
майдоннинг кучланганлиги Н  ни топинг.

В
Ж аеоб: Н  = ------  =  1 ,7 -і  О3 А/м

№

5 3 .5 .  Соленоид ичидаги бир жинсли магнит майдоннинг 
кучланганлиги Н  =  2 , 4 - 103 А/м бўлса, унинг никель ўзагининг 
(|а =  250)  кўндаланг кесими юзи (S'= 1 , 6  см2) орқали ўтувчи

магнит индукция оқими Ф 
ни топинг.

Ж аеоб: Ф — B S  — (лоiiffS  =  
=  1 2 0 1 0 - 6  Вб =  120 мкВб.

53.6 .  Темирнинг магнит- 
ланиш графиги В  =  / ( / / )  
дан ( 9 . 5 - раем) фойдаланиб, 
кучланганлиги Н ~  1 кА/м 
бўлган бир жинсли магнит 
майдонга жойлаштирилган 
темир ўзакдаги майдоннинг 
индукцияси В  ни ва темир
нинг н и сб и й  магнит сингди
рувчанлиги (і. ни топинг.

2 за
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53  7. Агар чўян ўзакнинг кўндаланг кесими юзи ( 5 = 4  см2) 
оркали ўтаётган магнит индукция оқими Ф =  2 ,0 -  Ю~ 4 Вб бўлса, 
чуяннинг магнитланиш графиги B  =  f ( H )  дан ( 9 . 5 - раем) фой- 
даланиб шу шароитдаги нисбий магнит сингдирувчанлиги  
ни топинг.

Ж аеоб: В  =  — =  0,5 Тл = > В  =  / ( # ) = > / / = 1 5 0 0  В ;  р  =  —  =  265.
-ч N H

53 8. Пўлатнинг магнитланиш графиги В  =  / ( / / )  дан (9 .5 -  
расм) фойдаланиб, вакуумдаги индукцияси В 0 =  1 2 ,5 6 -1 0 ~ 4 Тл 
булган бир жинсли магнит майдонга жойлаштирилган пўлат- 
даги магнит майдоннинг индукпияси В  ни ва шу шароитдаги 
пўлатнинг нисбий магнит сингдирувчанлиги {* ни топинг.

D р
Ж аеоб: / /  =  —  =  1000 А/м =>- В  =  / ( / / )  = > В = І , 1  Тл; и. = ------  =  875.

fk> Н-оН

54-§ .  ТОКНИНГ МАГНИТ МАЙДОНИ ЭН ЕРГИ Я СИ

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1-м асала . Индуктивлиги /_ =  0 ,6 Г н  бўлган ғалтакдан / =
— 5  А ток ўтаётган бўлса, галтакда ҳосил бўлган магнит май
доннинг энергияси W т ни топинг.

Б ери лган : І  =  0 , 6 Г н ;  /  =  5 А .
Топиш  кера к : W т =  ?
Еяилиш и : Индуктивлиги L  булган ғалтакяан /  ток ўтаёг-  

ганда унда ҳосил бўладиган магнит майдоннинг энергияси Wm 
қуйидаги формуладан топилади:

W m =  ~  =  ° - - Гн-'25 А" =  7 ,5  ГнА2 =  7 ,5  Ж .
"  2

Жаеоб: lFm=  7,5 Ж.

2 - м асала . Узунлиги /  =  0 , 4 м ,  кўндаланг кесимнинг юзаси 
5 = 2  см~ еа узунлик бирлигига мос келган ўрамлари сони я =  
=  2 5  3/см булган ўзаксиз соленоид чулғамларидан /  =  0 ,8  А  
ток ўтаётган бўлса, соленоид ичида ҳосил бўлган магнит май
доннинг энергияси Wm топилсин.

Б ери лга н : 1 =  0 ,4  м; 5 = 2 - 1 0 ~ 4 м2, п =  25 1 / с м = 2 5 - 1 0 2 1/м, 
/ = 0 , 8  А, ц =  1, ц0= 1 2 , 5 6 - 1 0 ~ 7 Гн/м.

Топииг кер а к : W m — ?
Еяилии іи : Индуктивлиги L бўлган соленоиддан ток ўтаёт- 

ганда унда ҳосил бўладиган магнит майдоннинг энергияси 
W m қуйидаги формуладан аниқланади:

Жавоб: В = ДН) дан Н = 103 А/и=>В = 1,2Э Тл; и. = --- = 1030.
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Соленоиднинг индуктивлиги L ,  узунлик бирлигига мос кел
ган ўрамлар сони п га, V =  IS  ҳажмига ва муҳитнинг магниг 
хусусияти, яъни абсолют магнит сингдирувчанлиги га
боғлиқ бўлиб, у қуйидагига тенгдир:

L  =  рапг V  =  VoVti'IS,

бунда (і0— магнит доимийси, — муҳитнинг нисбий магнит сикг-  
дирувчанлиги. Индуктивлик L  нинг ифодасини юқоридаги ўр- 
нига қўйилса:

ѵу  _  __w n H S I»
m ~  2  2  

_ 12,56- 10~7Гн/м • 1 -625-Ю4 1/м2-0,4 m-2-10~4 мг-,064 А2

2

■= 2 0 1 0 - 10- 7  Гн- А « 2 - 1 0 - 4  Ж.

Жавоб: Wm =  2-10 - 4 Ж.

3 - м асала . Узунлик бирлигига мос келган урамлари сони 
я = 40  1/см бўлган ёғоч ўзакли токли соленоидда ҳосил бўл-  
ган магнит майдон энергиясининг зичлиги W m =  2 Ж /м3 бўл-  
с а ,  соленоиддан ўтаётган ток кучи /  ни топинг.

Б ерилган : п =  40  1 / с м = 4 - 1 0 3 1/м, Wm =  ‘2 Ж/и^,  (* =  1,
И-о= 1 2 ,5 6 -  1 0 " 7 Гн/м.

Топииі керак : I  =  ?
Ечилиш и : Индуктивлиги L  булган соленоиддан /  ток ўта- 

ётганда унда ҳосил бўладиган магнит майдоннинг энергияси

W  =  —  
т 2  *

Бундан фойдаланиб магнит майдон энергиясининг зичлиги
■wm ни топамиз: ______________ __________ _

e  Wm _ LP 
Wm V 2 V ’

б у  ерда бўлиб, бунда (j.0— магнит доимийси, р—
муҳитнинг нисбий магнит сингдирувчанлиги, п —соленоиднинг 

узунлик бирлигига мос келган ўрамлари сони, V — соленоид
нинг ҳажми.

L  нинг ифодагини юқоридаги ўрнига қўйилса:
_Lt* VI2 __цацп f*

m ~  2 V  2V  2 ~ ‘

Бундан топилиши керак бўлган токнинг кучи /  қуйидагига  
тенг бўлади:

/  д  і / Щ -  „ 0 , 4 5  A .
V Роцп3 n f  w  4 • 10“ 1/м V i 2 , 6 6 - 10 Гн/м-1 

Ж авоб. I =  0,45 A.
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54.1. Индуктивлиги £ = 0 , 6  Гн булган соленоиддан / =  20 А 
ток ўтаётган бўлса, соленоид ичида ҳосил бўлган магнит май
доннинг энергияси W m ни топинг.

L1*
Жавоб: Wm =  —  =  120 Ж.

54.2. Индуктивлиги £ =  0,5 Гн бўлган токли соленоидда 
досил булган магнит майдоннинг энергияси ѴС'т =  4 Ж . Соле
ноиддан утаётган токнинг кучи 1 ни топинг.

Жавоб: / =  | / Щ р  =  4 А.

54.3. Ўрамлари сони А/ =  240 бўлган ғалтаклан / =  6  А 
ток ўтганда унинг кундаланг кесим юзидан ўтувчи магнит 
индукция оқими Ф =  2 ,5 -10 - 5  Вб бўлса, ғалгак ичида ҳосил 
бўладиган магнит майдон энергияси W m ни топинг.

/N  Ф
Ж авоб: Wm =  —  =  1 . 8  Ж.

54.4. Агар соленоиддан утаён ан токнинг кучи / =  8  А бул- 
ганда унинг ичидаги магнит майдоннинг энергияси W m =  
=  0,32 Ж  бўлса, соленоиднинг индуктивлиги £  ни топинг.

2W
Жавоб: L =  ~  =  10-10_ 3  Гн =  10 и Гн.

/з

54.5. Ток А/ =  4А га текис ортганда магнит майдонининг 
энергияси A W m =  2,4 • 10-2  Ж га ортадиган соленоиднинг ин
дуктивлиги £ ни топинг. Занжирдаги токнинг ўртача қиймати 
Vyp =*> 5А.

AW
Жавоб: L = - — — — 1,2- 1 0 ' J Гн = 1 ,2  мГн.

/ўрД/

54.6. Галтакдаги ток / , =  15 А дан І 2 —  5 А гача бир текис 
ўзгарганда галтакнинг магнит майдон энергияси A W m = \  Ж 
г а  камайган. Галтакнинг индуктивлиги £  ни топинг.

2 Д1Ѵт ,
Жавоб: L =  - — -  =  40 -10_3 Гн =  40 мГн.

/ 2 _/ 2
У 1 12

54.7. Қаршилиги /? =  12 Ом ва индуктивлиги £  =  25 мГн 
бўлган ғалтак U = 1 2 0  В кучланишли ўзгармас ток манбаига 
уланганда ғалтакда ҳосил бўладиган магнит майдоннинг энер
гияси \Ѵт ни топинг,

Жавоб: wm - ± ( £ Y -  1,25 Ж .
2 \/<  J

1 6 - 6 1 0 241



54.8 Узунлиги I =  40 см ва кўндаланг кесимининг юзи
5  =  4 см2 бўлган соленоиднинг индуктивлиги 1  =  25 мкГн. 
Соленоид ичидаги магнит майдон энергиясининг зичлиги

5  • 10~ 2— бўлса, соленоиддан ўтаётган ток кучи 1 ни то- 
м3

пинг.

Ж а в о б : 1 =  j f ^ E r n  =  0.8 А.

54 9. Узунлик бирлигига мос келган урамлари сони п  =  
= 5 0 0  1/м бўлган ўзаксиз соленоиддан / = 8  А ток ўтаётганда 
соленоиднинг ичида ҳосил бўладиган магнит майдон энергия
си зичлиги w m ни топинг.

Ж а в о б . w m = 1 n|1̂ n- =  lu Ж/м3.

54 10. Токли соленоиднинг ёпиқ ўзагидаги магнит майдон
нинг кучланганлиги И — 1 , 2  КА/м бўлса, ўзакдаги магнит 
майдон энергиясининг зичлиги w m ни топинг. Шу шароитдаги 
темирнинг нисбий магнит сингдирувчанлиги ^ = 9 0 0 .

JJL гЛіН2 Ж
Жавоб: wm =  — — =  814 — .

54.11. Узунлик бирлигига мос келган ўрамлари сони п  =  
=  800 1/м бўлган ўзаксиз токли соленоид ичидаги магниг 
майдоннинг энергияси зичлиги ге т =  2,5 Ж /м3 бўлса, солено
иддан ўтаётган ток кучи / ни топинг.

Жавоб: / =  - ] /  =  2,5 А. 
п Г д о
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Т ў р т и н ч и  ц и с м  

ТЕ БРА Н И Ш Л А Р ВА ТЎЛҚИНЛАР

X  б о б .  ТЕБРАНИШ ЛАР ВА ТЎЛҚИНЛАРНИНГ ФИЗИК
АСОСЛАРИ

•  Г а р м о н и к  т е б р а н м а  ҳ а р а к а т  т е н гл а м а с и ,  қуйидаги кў- 
ринишга эга:

х  =  /4sin(oo/ +  Фо) & ^sin^^r/+<Poj *=Asin|2itN/ +  <p0), (XI. 1)

бунда X —  тебранаётган нуқтанинг мувозанат вазиятидан сил- 
жиши, А — тебраниш амплитудаси, <о— циклик частота |<и =

=  у  =  2тсѴ|, Г— тебраниш даври, ч—тебраниш частотаси, <р0

бошлангич фаза, (<i>*-f<p0)—тебранишнинг t вақтдаги фазоси.
Ш  Г а р м о н и к  т е б р а н а ё т г а н  н у қ т а н и н г  т е з л и г и  v  силжиш 
X  дан вақт t бўйича олинган биринчи тартибли ҳосилага тенг
дир.

d x
v  =  — =  Лш cos(u)/ 4 - <p0) =  г)0соз(ш/ +  <p0) ,  (X I.2)

d t

бунда v 0—тезликнинг максимал (амплитуда) ифодаси:

v 0 =  Лш =  А  ~  =  А2«ѵ. (XI.9а)

•  Г а р м о н и к  т е б р а н а ё т га н  н у қ т а н и н г  т е з л а н и ш и  а  тезлик
V дан вақт t бўйича олинган биринчи тартибли, силжиш х  
дан вақт t  бўйича олинган иккинчи тартибли ҳосилага тенг
дир;

/]ѵI //2 у
а  =  77 =  77* =  ~  -Ашгв1п(<1»/ +  <р0) =  — floSinK  +  <Ро). (ХІ.З) at at1

е к и

a  =  - ( o 2x  =  —  ( ~ J x =  —  ( 2 r ^ x ,  (ХІ.За)

&  Г а р м о н и к  т е б р а н и и ін и  ю з а г а  к е л т и р у в ч и  к у ч  F  Ньютон - 
нинг иккинчи қонунига биноан қуйидаги кўринишга эга:

f  =  т а  — —  A~ -  A  sin(io£ + ? 0) =  — ~ ^ x  =  -  k x ,  (X1.4)
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б у н д а  k —  квази эл асти к  к у ч н и н г  деф ор м ац ия коэф ф ициента 
б ўл и б , у  к у й и д а ги га  т е н г д и р :

k  =  — . (X I .5)
7*

•  Т е б р а н а ё т га н  н у ц т а н и н г  к и н е т и к  э н е р г и я с и :

^  =  2 ^ c o s w 2_z Д  ( Х І 6 )
к 2 7-3 \Т )

•  Т е б р а н а ё т га н  н у қ т а н и н г  п о т е н ц и а л  э н е р г и я с и .:

•  Т е б р а н а ё т г а н  н у қ т а н и н г  т ў л и қ  э н е р г и я с и :  

  W r = W K+ W n =  2- ^ - . ______________ (XI 8 )

•  Н и к а к  б у ѵ ч а к  о с т и д а  т е б р а н а ё т г а н  м а т е м а т и к  м а я т -  
н и к н и н г  т е б р а н и ш  d a e p u  Т  к у й и д а г и г а  те н г :

Т  =  2тг j / T ,  (XI.9)

бѵнля I — м аятни кн и нг тебраниш  д а в р и , g  — эркин ту ш и ш  т е з 
ланиш и.
©  П р у ж и н а г а  о с и л г а н  m  массали ж и с м н и н г  т е б р а н и ш  д а в 
р и  Т  қуйидаги формуладан аниқланади:

2 т с т / « ,  (XI.10)
г k

бунда k  —пружинанинг қаттиқлик коэффициенти бўлиб, уни 
бир бирлик чўзиш учун зарур булган кучга микяор жиҳатдан 
тенгдир, яъни:

*  =  - .  (XI.11)
___________________________________________________________ ___ — — -------и -----------------------------  -------

в  Тўлқиннинг тарқалиш тезлиги ѵ ,  тўлкин узунлиги X, даври 
7’(ёки частотаси ѵ) ўзаро қуйидаги боғланишга эга:

«и =  — =  Кѵ. (XI. 12)
Т

w  Тўлқин манбаидан I масофадаги фазо нуқтасининг^ силжи- 
ши, яъни югурувчи тўлқиннинг тенгламаси қуйидаги кўриниш- 
га эга:

х  =  Asinwf/ (X I .13)

® Тўлкин манбаидан /, ва 12 масофада ётувчи и к к и  н у қ т а - 
н и н г  ф а з а л а р  ф а р қ и  <р2—я>і куйидагига тенгдир:

( X I . 1 4 )
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•  Бўйлама тўлқиннинг эластик муҳитда тарқалиш тезлиги 
қуйидаги формуладан аниқланади:

бунда Е —  бўйлама эластиклик модули (Юнг модули), р—му- 
ҳитнинг зичлиги.
•  К ў н д а л а н г  т ў л ц и н н и н г  э л а с т и к  м у ҳ и т д а  т а р қ а л и ш  
т е з л и г и  ѵ  қуйидаги формуладан аниқланади:

бунда О —модданинг силжиш модули.
•  Т е б р а н и ш  к о н т у р и н и н г  т е б р а н и ш , д а в р и  ( Т ) Томсон фор- 
муласидан аниқланади:

бунда L — контурнинг индуктивлиги, С— контурнинг сиғими.
•  Сиғими С, индуктивлиги L  ва қаршилиги R  бўлган к о н -  
т у р д а г и  э л е к т р о м а г н и т  т е б р а н и ш н и н г  д а в р и  Т  қуйидаги 
формуладан аниқланади:

•  Энергиянинг сакланиш қонунига биноан тебраниш конту- 
ридаги конденсатор қопламалари орасидаги максимал электр

бунда С —конденсаторнинг сиғими, / .—галтакнинг индуктивли
ги, U 0—конденсатор копламаларидаги максимал кучланиш, 
/ 0—контурдаги токнинг максимал қиймати.

Электромагнит тўлқиннинг узунлиги X қуйидаги муноса- 
батдан аниқланади:

бунда 7Ч— электромагнит тўл1 иннинг даври, ѵ— частотаси, с —  
унинг вакуумдаги тарқалиш тезлиги бўлиб, у  с  =  3 108 м/с 
га тенг.
Ф Э л е к т р о м а г н и т  т ў л қ и н н и н г  нисбий диэлектрик сингди
рувчанлиги е ва нисбий магнит сингдирувчанлиги ^ бўлган

(X I .15)

(XI. 16)

Т = 2 т У  L C ( X I .17)

Т  = (X I .18)

(X I .19)
2  2

Х =  с Г = - , (XI.20)
V

24 5



муҳитбаги тарцалиш т езлиги v қуйидаги формуладан аниқ- 
ланади:

v  =  -  =  ~ .  (X I .21)
« YTp

5 5-§ .  МЕХАНИК ТЕБРАНИШЛАР

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1 - м а с а л а .  Нуқтанинг тебраниш тенгламаси х  =  0 , 2 s i n ^  t-\-

"Ь м кўринишига эга. Тебранишнинг амплитудаси Л, дав-
т

ри Т ,  частотаси м, бошланғич фазаси <р0, нуқтанинг t\ —  ~  

пайтдаги Сил ж иши Xj ва тебранишнинг фазаси <pt топилсин.
Б е р и л г а н :  X =  0,2sin> — *4-  — ) м; t, =  —

V 4 4 1 4
Т о п и ш  к е р а к :  Л =  ? 7 = ? v = ?  .*, =  ? =  ?
Е ч и л и ш и : Масалани ечиш учун берилган тенгламани гар

моник тебранишнинг умумий кўринишдаги тенгламаси билан 
солиштирамиз:

X  =  0,2sin(

ёкя
( т ' + т )

х  =  Л sin <+«Ро)-

Бу икки тенгламанинг такқосланишидан қуйидагилар келиб
чиқади:

2 ^

Тебранишнинг амплитудаси Л =  0 ,2  м, даври — t =  ~ t ,
т 4

бундан Т  =  8 с  экан; у  ^олда частота ѵ =  у  =  — = 0 , 1 2 5  с-1  =  

=  0 ,125 Гц; бошлангич фазаси <р = - - - .  Тебраниш фазаси <рі—
2 іс , , те 2 п 7 . т. г . , к  3=  — г, Н—  == — • — —  =  — —  =  — и ва ниҳоят нуқтанинг
1 4  7 4  4  2  4  4  J

■силжиши Xj =  0,2sin — ir, м =  0 ,2-0 ,707  м =  0,1414 м.

Жавоб: А =  0,2 м, Г =  8  с, ѵ =  0,125 Гц, <р0  =  J ,  * , =  0,1414 м, 9 , =

3
=  ___  7 1 .

4
2 - м а с а л і .  М одди й нуқтанинг тебраниши x = 0 , 2 5 s i n ( ^ 4 “ j,

м қонун бўйича юз беради. Тебраниш амплитудаси Л, даври 
Т , циклик частотаси ш, бошлангич фазаси <р0, максимал тезли
ги ѵ шйХ ва максимал тезланиши а шах топилсин.
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Б е р и л г а н :  х  =  0 , 2 5 s i n ^  +  j, м.

Т о п и ш  к е р а к :  Л =  ? 7 = ?  ш = ?  <р0= ?  — ? а шах =  ? 
Е ч и л и ш и :  Топилиши керак бўлган катталикларни аниқлаш 

учун тебранишнинг тенгламасини гармоник тебранишнинг ум у
мий кўринишдаги тенгламаси билан солиштирамиз:

X  =  0,25sin { ^ t  +  - j  j, м;

*  =  As i n  | p  +  t p o M-

Бу икки тенглама таққосланишидан қуйидаги келиб чиқа- 
ди: тебранишнинг амплитудаси А  =  0,25 м; даври 2 ~ =  izt, бун-

2~£ 2tz
дач T =  2 с; циклик частотаси а> =  ^  =  —= і с рад/с= 3 , 1 4  рад/с;

бошланғич фазаси ср0 = - ^ .

Тебранишнинг тезлиги ѵ  ва тезланиши а  мос равишда сил- 
жиш функциясининг биринчи ва иккинчи тартибли ҳосиласи- 
дан иборат бўлганлиги учун:

V  =  J  =  0,25 ТС COS І̂С 4 - - j )  бўлиб, = 0 , 2 5  1C м/с =

=  0 ,25-3 ,14  м/с = 0 , 7 8 5  м/с.

а  =  d—  =  —  =  — 0,25ic 'sin 'іс/ +  —) бўлиб, 
d t 2 d t  I 2  /  J

a max =  — 0,25-ісгм/с2 =  — 0,25-3,14- м/с2 =  — 2,46 м/с3.

Жавоб: A =  0,25 m,  7  =  2 c, o> =  я рад/с =  3,14 рад/с, <р0  =  —, Umax =  • 

=  i ,785 м/с. яшах =  — 2,46 м/с2.

S - м а с а л а .  Шифтига / =  1,2 м узунликли математик маят
ник осилган лифт пастга а, « = ^ /4  тезланиш билан туша бош- 
j 'айди. Лифт ҳаракат бошланишидан t , = 3  с ўтгандан кейин 
текис ҳаракатланади, сўнгра t 3 =  3 с давомида тўхтагунча 
тормозланади. Йўлнинг ҳар бир қисмидаги маятникнинг теб
раниш даврлари 7 , ,  Т2, Т 3 топилсин.

Б е р и л г а н :  і =  1,2 м; /і =  3 с ,  , =  /4; t2 =h O'. ■y2 = = c ° nst. 
«2 =  0, ( я =  3 с, а я =  const, g  =  9,8 м/с2.

Т о п и ш  к е р а к :  7 ,  =  ? 7 2 =  ? 7 3 =  ?
Е я и л и ш и :  Математик маятникнинг умумий ҳолдаги тебра

ниш даври 7  қуйидаги формуладан аниқланади:

7 = 2 * 1 / 7 1 ,

бунда / —маятникнинг узунлиги, ^ „ —Ернинг тортиш майдони- 
да ҳаракатланаётган системадаги натижаловчи эркин тушиш 
тезланиши.
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Лифт текис ҳаракатланганда g „ = ,  бўлиб, тебраниш даври 
қуйидагига тенг бўлади:

- 2 .  у  Г
g

Агар лифт текис ўзгарувчан ҳаракатланса, натижаловчи

тебраниш g H= -g - +  a  бўлиб, бунда а  вектор модуль жиҳатдан 
лифтнинг тезланиш векторига тенг ва унга қарама-царши йў- 
налган бўлади.

Бинобарин, лифт а г тезланиш билан текис тезланувчан ҳа- 
ракатланганда g H=  g — a u  даври Г, эса куйидагига тенг була- 
ди:

7\ =  2 *  У  J _ .
V g - a i

Лифг тормозланганда, яъни текис секинланувчан ҳаракатда 
g H= g  +  fli бўлиб, бунда a 3 =  a , ,  чунки лифт тинч ҳолатдан 
қанча вакт ичида тезлашса, тўхтагунча худди шунча вақтда 
тормозланади (шартга кўра t x =  t3 =  3 с). Бу ҳолда маятник
нинг даври қуйидагича бўлади:

=  2 * l / _ L _  
У g + a ,"g + * i

Щундай қилиб, маятникнинг лифт йўлининг ҳар қайси 
Кисмидаги тебраниш даврларини ҳисоблаб топамиз:

7\ - 2 * 1 /  И Г  -= 2 - 3 , 1 4 1 / ______ ___________ =  2 ,54  с,
'  g — a , У У,Ь М/С2—1/4-9,» м/с2

Т 2 =  2 *  1 / Т  = 2 - 3 , 1 4  l / l L i l * L _  =  2 ,20 с,
2 \ g  У 9,8 м/с»

Г3 =  2 * і /  - L J  = 2 - 3 , 1 4 і / ______ lii-M________ = 1 , 9 7  с.
3 I'  + a ,  V 9,8 м/с3  -t-1/4-9,8 м/с2

Жавоб: 7, =  2,54 с, Г 2 =  2,20с. 73 =  1,97 с.

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

55 1. Моддий нуқта г =  2 минда /V — 600 марта тебранади. 
Тебранишнинг даври Т , частотаси ѵ ва циклик частогяси ш ни 
топинг.

t N  N
Жавоб: Т =  — = 0 ,2  с; ч =  — =  5 Г ц ;  <л — 2к-~  =  31,4 рад/с.

N t t

55 2. Моддий нуқта х  =  0 ,2 5 s ln [* /  +  м конун бўйича
\ з у

гармоник тебранса, тебранишнинг амплитудаси Л ,  даври і , 
частотаси ѵ, циклик частотаси ш ва бошлангич фазаси ®в ни 
топинг.
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2лѵ/=л/ =>- 7=0,5 Гц; a t—Tit —у о>= я рад/с =3,14 рад/с; <р0 =  — = 6(Л
3

55.3. Агар гармоник тебранишнинг амплитудаси А  =  0 ,2  м, 
даври 7 '=  2 с ва бошлангич фазаси <р0 =  тс/4 бўлса, тебраниш
нинг силжиш тенгламасини ёзинг.

/ 2л \Жавоб: X =  Л sin( — / -t- tpcl =  0,2 sin(n£ 4. 7t/4), м.

55.4. Агар гармоник тебранишнинг амплитудаси А  =  6  см, 
частотаси ѵ = 5  Гц ва бошланғич фазаси <р0 =  тс/5 бўлса, тебра
нишнинг силжиш тенгламасини ёзинг.

Жавоб: х =  A sln(2nvf 4- <р0) =  0,06 sin(10ic/ +  л/5), м.

55.5. Моддий нуқта л  =  0,04sin(2TC/ - f  тс/2), м қонун бўйи- 
ча гармоник тебранса, тебранишнинг амплитудаси А ,  даври Т , 
частотаси, ѵ циклик частотаси со, бошлангич фазаси <р0 ни, шу- 
нингдек, максимал тезлиги v max ва максимал тезланиши а тіХ 
ни топинг.

12 я \Жавоб: X — A sin' — t -4- <p0j =  ^sin(2itv/ +  <f0) =  0,64 sin(2iĉ  +л/2), м =>■

A =  4 • 10“ 2 м; 1=2яі =$. 7=1 с; 2лѵ/ =  2лt =>. Ѵ=1 Гц; <f0=  -^-=90°;

2я /2тс\2
~  ~  0,25 м/с2; -̂ max =  \ 7 /  =  — 1*̂ 8 м/с1і*

55.6. Амплитудаси А = 5 - 1 0 ~ '  м, циклик частотаси u> =  
= 2тс рад/с га тенг бўлса, тебранишнинг максимал тезлиги ѵ т п  
ни ва максимал тезланиши о тах ни топинг.

Жавоб: ѵш% =  Ли =  0,314 м/с; лП1ах — —Лсо2 =  — 1,37 м/с2.

55.7. Массаси т =  0 .2 кг бўлган жисм x  =  0,05sin{4TC/ -j-тс) м 
қонун бўйича гармоник тебранмоқда. Тебранишнинг максимал 
тезлиги ѵ тм ни, максимал тезланиши а шах ни ҳамда тебра
нишнинг тўлиқ энергияси \ѴТ ни топинг.

Жавоб: X  =  A sil1̂  *+■ ¥0)) =  0,05sin(4nf +  л), м;

^шах =  =  0,і 5: 4л 0,628 м/с; =
“max “  — =  — 0,05(4я)2 =  — і ,97 м/с2;

_ 0ДКГ.4-.і о -« . W ;i<c ._ 8|34. 10_ ,  ж _

55.8. Бикрлик коэффициенти k  =  200 Н/м бўлган пружина- 
га осилган юк / =  2 минда N  =  240 марта тебранади. Юкнинг 
массаси т  ни топинг.

2л
Жавоб: X =  A sin (о) t +  % ) —  ► А - 0.25 м; —  t «= я * =>• 7 =  2 с;

k f t  \ 3
Жавоб: пг =  — | — =  1,26 к г ; 

4я-\/Ѵ /



55.9. Пружинага осилган т  — 0,1 кг массали юк вертикал 
йуналишда А  =  5  см амплитуда билан тебранмоқда. Агар пру
жина Е  =  0,24 Н куч таъсирида I =  2 см га чузилса, пружи* 
наінинг бирлик коэффициента k ,  пружинали маятникнинг теб
раниш даври Т  ҳамда энергияси W T ни топинг.

Ж авоб : А = у -  =  12 Н/м; Т =  2ъ | /  ^  =  0,57 с; WT ^ ~ ~ =  24- Ю- 2  Ж.

55.10. Санкт-Петербургдаги Исаакий соборида ўрнатилган, 
Ф уко  маятнигининг узунлиги / =  98 м бўлса, унинг тебраниш 
даври Т  ни топинг.

Жавоб-. Т  =  і -  =  19,86 с,

55.11. Узунлиги / = 1 5 5  см бўлган математик маятник / =  
=  5 мин давомида N =  120 марта тебранган бўлса, эркин т у 
шиш тезланиши g  ни топинг.

Жалоб', g  =  4т.Ц\— \ = 9 , 7 8  м/с .̂

55.12. Узунлиги / = 1  м бўлган математик маятник лифт- 
нинг шифтига. осилган. Лифт а = 5  м/с2 тезланиш билан: 1) тик 
юқоркга; 2 ) тик пастга ҳаракатлангандаги маятникнинг тебра
ниш даврлари Т и  Т 2 ни топинг.

Жавоб: 7, = 2 і с і /  і - =  1,63 с; Т2 =  2 i t l /  -------2,61 с.
i g  V g — а

56-§. МЕХАНИК ТЎЛҚИНЛАР

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

/- м а с а л а .  ѵ =  4 Гц частотали тўлқин чизимча бўйлаб ѵ  =  
= 6  м/с тезлик билан тарқалаётган бўлса, унинг тўлқин узун
лиги X ва бир-биридан '>/==50 см оралиқда ётган икки нуқта- 
ларнинг фазалар фарқи At? топилсин.

Б е р и л г а н :  ѵ =  4 Гц =  4 —; ѵ = 6  м/с; Д/ = 50  см = 0 , 5  м.
с

Т о п и ш  к е р а к :  X =  ? Дер =  ?
Е я и л и ш и :  Т ў л қ и н  у з у н л и ги  X ни қ у й и д а ги  ф о р м у л а д а н  

ани қ л ай м и з:
. II 6 м/с . г- 
X =  — =  — — =  1 ,5  м.

V 4 1/с
Т ў л қ и н  н у қ та л ар и н и н г  о р аси д а ги  масофа Д / т ў л қ и н  у з у н 

л и ги  X г а  нисбатан қан ча  ў з г а р с а ,  н у қ т а л а р н и н г  ф а з а л а р  ф ар - 
қи Дф ҳам  2 *  га  нисбатан ш у н ч а  ў з га р а д и ,  яъни:

А 1 _  Д?
А. _  2*-
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Бундан тўлқиннинг икки нуқтаси орасидаги фазалар фарқи Д<р 
ни аниқлаймиз:

Дш =  2 тг — =  2  • 180° • ^  = 1 2 0 °.
А. 1,5 и

Жавоб: А =  1,5 м, 4ср =  120°.

2 -  м а с а л а .  Камертон билан сувда ҳосил қилинган тўлқин 
бир қиргоқдан 5 =  200 м масофадаги иккинчи кирғокка t — 
=  125 с да етиб келган. Агар сув тўлқинининг қирғокка ури
лиш частотаси ѵ =  0,4 Гц бўлса, унинг тўлқин узунлиги \ то* 
пилсин.

Б е р и л га н - .  s =  200 м; t =  125 с; ѵ =  0,4 Гц =  0,41/с.
Т о п и и і  к е р а к :  Х = ?
Е я и л и ш и - .  Тўлқиннинг узунлиги X унинг тарқалиш тезлиги

V  ва частотаси билан куйидаги богланишга эга:

X —
V

Бунда тўлқиннинг таркалиш тезлиги v  =  s / t . Бинобарин:
, , I . 2 0 0  м 2 0 0  м .k =  v ^  =  sj'it = ---------------- = --------=  4  м.

1 50
0,4 — • 125 с 

с
Жавоб: X =  4 м.

3 - м а с а л а .  Чўянда товушнинг тарқалиш тезлигини биринчи 
.марта француз олими Био қуйидагича аниқлаган. Чўян қу-
вурнинг бир учида занг урилди, бунда қувурнинг иккинчи 
учидаги кузатувчига иккига товуш: дастлаб чўян бўйлаб кел
ган бир товуш, бир оз вактдан кейин ҳаво бўйлаб келган ик
кинчи товуш эшитилди Қувурнинг узунлиги s =  930 м, етиб 
келган товушлар вақтининг фарқи A t= 2 , 5  с бўлса, товушнинг 
чўянда таркалиш тезлиги ѵ  топилсин. Товушнинг ҳавода тар
калиш тезлиги ѵ 0 =  340 м/с.

Б е р и л г а н :  s  =  930 м; A t =  2,5 с ; ѵ 0 =  340 м/с.
Т о п и ш  к е р а к :  ѵ =  ?
Е ч и л и ш и .  Товуш бир жинсли муҳитда тўғри чизиқли те

кис тарқалганлиги учун, унинг таркалиш масофаси куйидаги 
формуладан аниқланади:

s =  v t .

Бундан товушнинг ҳавода таркалиш вақти t0 =  —, чўянда тар-
*>о

қалиш вақти эса t =  —  бўлади. Масала шаргига кўра A t =  t —
V

— 10 бўлганлиги учун:
A t  -L  —  ±



Бундан товушнинг чўянда тарқалиш тезлиги ѵ  куйидагига 
тенг бўлади:

=  340 м/с --------- 9l ° ,  *  —  =  3952 м/с.
0  s -  г>0Дг 930 M - 3 . 0  м/с -2,5 с

Жавоб: V =  3925 м/с.

4 - м а с а л а .  Товуш ҳаводан сувга ўтганида унинг тўлқнн 
узунлигининг неча марта ўзгариши л/Х0 топилсин. Товушнинг 
ҳавода тарқалиш тезлиги ^ „ =  340 м/с, сувда таркалиш тез
лиги эса V =  1450 м/с.

Б е р и л г а н :  ѵ 0 =  340 м/с; г» = 1 4 5 0  м/с.
'Іо п іш і к е р а к :  */*.„ =  ?

Е я ил иш и,-. Маълумки тўлқинлар қандай муҳитда таркали- 
шидан қатъи назар, уларнинг частотаси ѵ ёки даври Т  ўзгар- 
майди. Бинобарин, тўлқинларнинг ҳар х и л  муҳитда таркалиш 
тезлиги V ва тўлқин узунлиги а ўзгаради,

Тўлқиннинг узунлиги \ унинг бир даври Т  га тенг вақтда 
тарқалган масофасига тенг, яъни:

Х0 =  ѵ 0Т  ва X =  ѵ Т .

Бундан изланаётган Х/Х0 нисбат куйидагига тенг бўлади:
X __ V __1450 м/с _  ^ 26

Х0  ѵ0 340 м/с ’

Жавоб: Сувда товуш тулқинининг узунлиги ҳаводагидан Х/А0= 4,26 мар
та катта экан.

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

56.1. Тўлқин V =  4 Гц частотада г > = 1 2  м/с тезлик билан 
таркалаётган бўлса, унинг тўлқин узунлиги X ни ва бир-би- 
ридан d l — 2  м масофада ётган нуқталарнинг фазалар фарқи
dtp  НИ ТОПИНГ. ' _________________

Жавоб: л. =  — = 3  м; Д  ̂=  2к- • Д/ =  240°.
V V

56.2. Тебраниш манбаидан s, =  10 м ва s 2 =  16 м масофа-
лардаги икки тебранишининг фазалар фарқи /л<р ни топинг. 
Тебраниш даври 7  =  0 ,04 с ва таркалиш тезлиги © =  z00 м/с.

Жавоб: А® =  2іс —  =  2я ~ =  я =  180'
А / ѵ

56.3. Узунлиги >. =  0,8 м ва частотаси ѵ =  5 Гц б ў л г а н  тў л- 
Киннинг даври Т  ни ва тарқалиш тезлиги и ни го п и н г .

Жавоб: Т  =  — =  0,2 с; ѵ =  А-ѵ =  4 м/с.
V

56.4. Агар момақалдироқнинг биринчи шовқинини кузатув- 
чи яшин чақнагандан t —  4,5 с ўтгач эшитган бўлса, яшин



кузатувчидан қандай s  масофада чақнаган? Товушнинг ҳаво- 
да гарқалиш тезлиги 0  =  340 м/с.

Жавоб. s «= vt =  1530 м.

56.5. Темир қуву рнинг бир учида урилган занг товуши 
унинг иккинчи учида турган кузатувчига ҳаводан қувур бўй- 

лаб келганидан Лг;=10 с кейин етиб келган. Агар товушнинг 
.ҳаводаги тезлиги ‘і>0 =  340 м/с, темирдаги тезлиги эса ѵ =  
= 4 8 4 0  м/с бўлса, қувурнинг узунлиги S  ни топинг.

Ѵ-Ѵп
Жавоб: S — ----- Дt =3657  м.

ѵ-ѵ0

56.6. Агар товушнинг акс садоси t =  25 с ўтгандан кейин 
эшитилган бўлса, товуш қайтган тўсиққача бўлган масофа s 
ни топинг. Товушнинг ҳаводаги тезлиги ѵ  =  340 м/с.

v-t
Жаеоб: s =  —  =4к50 м.

56.7. Маёқдан пароходга бир вақтда товушнинг иккита 
-сигнали: биринчисини ҳаводан, иккинчини эса сувдан юбо- 
рилди. Парохоядаги кузатувчи товушнинг биринчи сигналини 
иккинчисидан Д* =  4 с кейин эшитди. Агар маёқдан пароход- 
гача бўлган масофа s =  1775 м ва товушнинг ҳавода тарка
лиш тезлиги ѵ 0 =  340 м/с бўлса, товушнинг сувд а  тарқалиш 
тезлиги V  ни топинг.

S
Жавоб: V =  ѵ0 --------------=  і454 м/с4

s — v0ht

56 8 . Товушнинг сувда тарқалиш тезлиги © =  1450 м/с. 
Агар товушнинг частотаси ѵ =  725 Гц бўлса, қарама-қарши 
фазаларда тебранаётган қўшни нуқталар бир-биридан қандай s  
масофада бўлади?

V
Жаеоб: s — — =  1 м.

2 v

58.9. Океаннинг чуқурлиги эхолот ёрдамида ўлчанган. Агар 
товуш пайдо бўлган пайтдан уни қабул қилиб олгунга қадар 
t  =  5 с вақт ўтган бўлса, океаннинг чуқурлиги h  ни топинг. 
Товушнинг океан сувида тарқалиш тезлигини ^ = 1 4 5 0  м/с деб 
олинг.

' Жаеоб: Л =  -- =36-5 м.

56.10. Проигриватель пластинкасида „ля“ тонининг часто
таси ѵ =  435 Г ц  га мос келган, пластинканинг марказидан г  =  
=  12 см масофада ёзилган товуш тўлқинининг қўшни дўнглик- 

лари орасидаги масофа і ни топинг (1 =  1 бўлади). Пластин
канинг айланиш частотаси ѵ0= 3 3  айл/мин.

Жаеоб: I =» 2тсг  — =  9,5' 10~ 4  м == 0,Ь5 мм.
V

2 5 3



М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1 - м а с а л а .  Агар тебраниш контури С  =  48 мкФ сиғимл» 
конденсатор ва /. =  1.2 мГн индуктивли ғалтакдан тузилган 
бўлса, контурнинг хусусий тебраниш частотаси ѵ топилсин.

Б е р и л г а н :  С =  48 мкФ =  48-10-ь  Ф; L =  1,2  мГн =  1 2 Х  
X  И -4  Гн.

Т о п и ш  к е р а к : ѵ =  ?
Е ч и л и ш и :  Контурнинг тебраниш частотаси ѵ тебраниш дав

ри Т  нинг тескари ифодасига тенг:

5 7 -§ . Э Л Е К Т Р О М А Г Н И Т  Т Е Б Р А Н И Ш Л А Р

1

бунда Т — контурнинг хусусий тебраниш даври бўлиб, у Том
сон формуласидан аниқланади (чунки контурнинг хусусий 
тебранишида галтакнинг актив қаршилиги ҳисобга олинмайди)-

Т = 2 ъ У Т с .

бунда /.—галтакнинг индуктивлиги, С—конденсаторнинг эл ек- 
тр с иг и м и.

Давр Т  нинг ифодасини юқоридаги .ўрнига қўйсак:

I __________________1______________

Чт-/LC  г - З . Н - К ^ . ю ^ Г н ^ в - Ю ^ Ф  

=  6 ,6 3 -1021  =  663 Гц.
с

Жавоб: ѵ =  663 Гц.

2 - м а с а л а .  Тебраниш контури / , =  2,5 мГн индуктив галтак 
ва ясси кпнтенсатордан тузилган. Конденсатор қопламалари- 
нинг юзаси 5 = 4  смг бўлиб, қопламалар оралиги слюда ( s = 7 )  
билан тўлдирилган. Агар контурнинг хусусий тебраниш д а в 
ри Г =  2 - 10_6 с бўлса, пластинкалар оралиги d  ни топинг.

Б е р и л г а н :  L  =  2,5 мГн =  2,5 • 1СГ3 Гн; 5 = 4  сма =  4 • 10-<! м2| 
е =  7; 7 =  2 - 10- 6  с ;  е0 =  8 1 8 5 -10-12 Ф/м.

/ о п п ш  к е р а к :  d  =  ?
Е ч и л и ш и :  Индуктивлиги L бўлган ғалтак ва сигиыи С  бўл- 

ган конденсатордан тузилган контурнинг хусусий тебраниш 
даври Т  Томсон формуласидан аниқланади:

Т =  2 * / І

бунда конденсаторнинг сиғими С  куйидагига тенг бўлади-

С =  - Ц .
4 л2/.
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Ш унингдек, ясси конденсаторнинг сигими қуйидаги фор
муладан ҳам аниқланади:

~~  d '
■бунда s0—электр доимийси, e— модданинг нисбий диэлектрик, 

сингдирувчанлиги, S —қопламалар юзаси, d —пластинкалар ора
сидаги масофа.

Охирги икки тенгламани тенглаштириб, ундан изланаётган 
катталик d  ни топамиз:

4» 3,143 • 7-8,85 • 10— 1 2  — • 2 ,5 -10— 3  Гн 
d  —  ^TC*'g£o L C _________________________ м_______ ______

Т * 4 - 10— 12 с 2

4 - 10— 4  М“ п С 1  
X  — -------  =  0 ,6 1  ММ.

Жавоб: d  =  0,61 мм.
3 -  м а с а л а .  Агар контур конденсаторининг қопламларидаги 

максимал заряд q maK ■= 2 ,5 - 10-8  Кл, контурдан ўтаётган мак
симал ток / шах= 3 1 , 4  мА бўлса, контурдаги электромагнит теб- 
ранишлар частотаси ѵ топилсин. Агар контурнинг индуктивли
ги /. =  2 -1 0 -7  Гн га тенг бўлса, контурдаги конденсаторнинг 
сигими С  қандай бўлади?

Б е р и л г а н :  ?max =  2 , 5 - 10" 8 Кл; /шах= 3 1 , 4  м А = 3 ,1 4 - 1 0 “ 2 А; 
L  = 2 - 1 0 " 7 Гн.

Т о п и ш . к ер а к -. ѵ = ?  С =  ?
Е я и л а и і и :  Контурдаги электромагнит тебраниш частотаси ѵ 

тебраниш даври 7 нинг тескари ифодасига тенг бўлиб, Том
сон формуласидан қуйидагига тенгдир:

ѵ =  —  = — — . ( И
т 2я|fL C

бунда І —галтакнинг индуктивлиги, С — конденсаторнинг электр 
сиғими. Тебраниш частотаси ѵ ни контурдаги энергиянинг 
сақланиш ва айланиш қонунига биноан конденсатор қоплам- 
ларидаги заряд ва контурдаги ток орқали ифодалаш мумкин. 
Тебраниш контурида сўнмайдиган электромагнит тебраниш 
ҳосил қилинса конденсатор қопламлари орасидаги электр Mafi

as
I m  ^гаах

д о н н и н г  м ак си м ал  энерги яси  UP ^  ғ а л т а к д а г и  м а г-
эл .м ах. ^50

и 2
нит майдоннинг максимал энергияси U7Mar.max =  — бўлиб,

контурдаги электромагнит тебранишларнинг тўла энергияси 
W  қуйидагига тенг бўлади:

еки
W  = Wэл.max \;ai .max

o'1 LI2^шах__ w m{* m a x

2 С



Бундан L C  =  ( ‘̂ \  ёки У  L C  * =  — Буни (1) га қўйилса:
' / m a x  /  Лпах

v = - l -----=  =  3 , 1 4 - 1 0 ~ 2 A ------ =  2 -1 0 5 l / c =  2 - 105 Гц =
2 * / i C  2*9п)ах 2-3,14-2,5-10-® Кл 

=  200 кГц.

Юқоридаги энергиянинг сакланиш ва айланиш қонунига 
ёзилган ифодадан конденсаторнинг сиғими куйидагига т е н г  
бўлади:

?Lx 2,5М(Г16 Кл2 0 п , П_6
С  =  ------— ------------  3 ,2 • 10~ 6 Ф =  3,2 мкФ.

/ ./*„  2-10- 7  Гн-3,142-10—2 Аг

Жавоб: V =  іОО кГц; С =  3,2 мкФ.

М у с т а к и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

57.1. ТеСраниш контури индуктивлиги А =  1,5 мГн бўлгав 
галтакаан ва сигими С  =  450 пФ бўлган конденсатордан тузил
ган бўлса, контурдаги электромагнит тебранишнинг даври Т  
ни топинг.

Жавоб: Т =  2® V LC =  5.2 • 1 (Г 6  с.

57.2. Сигими С =  2 мкФ ва индуктивлиги /. =  0,8 мГн бўл- 
ган контурдаги электромагнит тебранишнинг хусусий тебраниш 
даври 7 ни ва частотаси ѵ ни топинг.

Жавоб: 7  =  2 я / і С  =  15-10-5  с; м «= ^  = -----=  4 • 103 Гц =  4 кГц.
г  2 ъ Ѵ  LC

57.3. Тебраниш контури С =  2,2 мкФ сигимли конденсатор 
ва галтакдан тузилган. Агар контурдаги электромагнит теб
ранишнинг хусусий частотаси ѵ =  420 кГц бўлса, галтакнинг 
индуктивлиги L  ни топинг.

Жавоб: L ~  —-—  =  6,5- 10е Гн =  Ь,о мкГн.
4ті2ѵѵС

57.4 Тебраниш контурига уланган С =  30 пФ сигимли кон
д е н са т о р  қисқичлар идаги  эффектов к уч лан и ш  г>Эфф =  1 0 0 В 
бўлса, контурдаги электр ва магнит майдоннинг м ак си м ал  энер
гия кийматлари и/Эл. шах ва tt^Ma. max ни топ инг.

С Ѵ І C ( ] f 2 U aiy
/к . ів О б \  и7эл_ max =  ^ war. max-  ^  ~  2 ~  ^ э л  =

=  3 . 1 0 - 7  ж .

57.5. Тебраниш контуридаги токнинг максимал қиймати 
/ m<x =  80 мА. Агар контурдаги конденсаторнинг электр сигими 
С =  500 пФ, индуктивлиги L =  2  мГн ва актив қаршилиги / ? = 0
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бўлса, конденсатор қисқичларидаги максимал кучланиш 
ни топинг.

Жавоб'. f/max — Апах £  — 1®®

57.6 Тебраниш контури индуктивлиги Z. =  20 мГн бўлгав 
ғалтакдан ва с и ғ и м и .С = 0 ,5  мкФ бўлган конденсатордан т у 
зилган. Агар конденсатор қисқичларидаги максимал кучланиш 
f / max =  120 В бўлса, конденсатор қопламаларидаги максимал. 
заряд <?тах ва контурдаги максимал ток / тах ни топинг. Тебра- 
нишни сўнмайдиган деб ҳисобланг.

Жавоб'. ?шах — Сі/піах — 6 - 1 0  Кл; /щах— — 0,6 А.

57.7. Тебраниш контуридаги конденсаторнинг сиғими С  =  
=  2  мкФ, унинг қисқичларидаги максимал кучланиш эса U m n =  
=  50 В булган. Ғалтакдаги магнит майдоннинг максимал энер
гияси №маг- шах ни ва конденсатор қисқичларидаги кучланиш 
U  =  30 В булган моментдаги магнит майдоннинг энергияси 
Н̂ маг НИ ТОПИНГ.

с и 2
Жаеоб: WM̂  mix =  1ГМ. „,ах =  -  2,5 . 10" 3  Ж -  2,5 мЖ;

C U l i% с и 3
^ « а г .  -  >п« -  =  - 7 -  -  1.6 • 10- 3  Ж =  1.6 МЖ.

57.8. Тебраниш контури индуктивлиги L  —  3  мГн бўлгав  
ғалтак ва ясси конденсатордан тузилган. Яссй конденсатор ра
диуси г  = 1 , 2  см бўлган ва бир-биридан d  =  0,3 мм масофада 
жойлашган дойра шаклидаги иккита қопламадан иборат. Агар 
контурдаги электромагнит тебранишнинг частотаси ѵ =  400 кГц. 
бўлса, конденсатор нопламалари орасига тўлдирилган модда
нинг нисбий диэлектрик сингдирувчанлиги е ни топинг.

d
Жаеоб: s =  --------------=  4.

47t380vVSZ,

57.9. Тебраниш контури индуктивлиги /. =  0 ,3  мГн бўлган 
ғалтак ва кетма-кет уланган С1 = С 2 =  6  мкФ сиғимли конден- 
саторлардан тузилган бўлса, контурдаги хусусий электромаг
нит тебранишнинг даври Т  ни топинг. Агар контурдаги мак
симал ток / тах =  0 ,6  А бўлса, ҳар бир конденсатор қоплама- 
ларидаги максимал кучланиш U m n  ва максимал заряд qm 
нимага тенг бўлади?

Жаеоб: Г  =  2л l /  L ~ ~  =  18,84 • 10~ 5  с;
___ Г С, +  Са________

^тах ”  Ап ах } ’' Т. =  Апах L 7Г“̂ "7Г =  6 В;
W . K  с 1 * С 2

9тах *= С к. к • ІАпах =  г  _ • ^Алах =  1, 8  ■ 10— 5  Кл.О] +  С3

17—6]0  2Ь>



57.10. Ct =  4 мкФ сиғимли конденсатор уланганда контур
даги электромагнит тебранишнинг частотаси vt =  500 кГц бул
ган. С, сиғимли конденсатор ўрнига кандай С2 сиғимли кон
денсатор уланганда контурдаги электромагнит тебранишнинг 
частотаси ѵ2 = 2 0 0 0  кГц бўлиб қолади? Контурнинг қаршили- 
гини ҳисобга олманг.

Жавоб: Сі =  С, =  2,5 • 10~ 5 Ф =  0,25 мкФ.
\ 2 .

58- §. ЭЛЕКТРОМАГНИТ ТЎЛҚИНЛАР

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1 - м а с а л а .  Частотаси ѵ = 7 5  МГц бўлган электромагнит тўл- 
қиннинг глицеринда таркалиш тезлиги ѵ  ва тўлқин узунлиги 
1  топилсин. Глицериннинг нисбий диэлектрик сингдирувчан
лиги е = = 3 9 ,  электромагнит тўлқиннинг вакуумда тарқалиш 
тезлиги с =  3 • 108 м/с.

Б е р и л г а н :  ѵ =  75 МГц = 0 , 7 5  • 108 Гц =  0,75 • 108 1/с; е = 3 9 ,  
с  —  3 • 108 м/с.

. Т о п и ш  к е р а к :  ѵ = ?  X =  ?
Е ч и л и ш и : Электромагнит тўлқиннинг диэлектрик муҳитда 

тарқалиш тезлиги ѵ  унинг вакуумда тарқалиш тезлиги с  би
лан Максвелл назариясига биноан қуйидагича боғланган:

бунда s — муҳитнинг нисбий диэлектрик сингдирувчанлиги. 
Масалада берилган катталикларнинг сон қийматларини ўрнига 
ц ў йиб, ҳисоблаб чиқамиз:

С 3 * 1 0 ®  М/ С л О 1 А 8  / л
V  =  - 7= = =  -----7 = - * -  =  0,43 • 108 м/с.

/ в  / 3 9

Маълумки ҳар қандай тўлқин сингари электромагнит тўл- 
қин ҳам бирор муҳитда тарқалганда унинг частотаси v ўзгар- 
мас қолиб, унинг таркалиш тезлиги ѵ  ва тўлқин узунлиги к 
ўзгаради. У ҳолда глицеринда тарқалаётган электромагнит 
тўлқиннииг‘узунлиги X ни куйидаги формуладан аниқлаб, ҳи - 
соблаб чиқамиз:

k =  0,43 ' 108 - /с-  = 0 , 5 7  м = 5 7  см.
Ч 0,75 -108 м/с

I

Жавоб: V =  0,43 • 1 0 « м/с; X =  57 см.

2 - м а с а л а .  Приёмникнинг тебраниш контури С  — 200 пФ 
сиғимли ясси конденсатор ва индуктивлиги L  =  5  мГн бўлган 
ғалтакдан тузилган. Шу контур кандай X тўлкин узунликка 
мослашган? Агар конденсатор қопламларн оралиғи парафин 
шимдирилган қоғоз билан тўлдирилса, контур қандай тўл-
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кин узунлигига мослашади? Парафиннинг нисбий диэлектрик: 
сингдирувчанлиги г =  2 , электромагнит тўлқиннинг таркалиш 
тезлиги ѵ  =  3  • 10е м/с.

Б е р и л г а н :  С  =  200 пФ =  2 • Ю~ 10 Ф; L  —  5 мГн =  5 • 10_ Т н ;  
е =  2 ; V  =  3 • 108 м/с.

Т о п и ш  к е р а к :  X —  ? =  ?
Е я и л и ш и .  Электромагнит тўлқиннинг тарқалиш тезлиги ѵ> 

тўлциц узунлиги X ва даври Т  билан қуйидяги боғланишга эга:

б у н д а н
Х =  г>7\ (1>

Электромагнит тўлқиннинг даври Г  контурнинг тебраниш 
даврига тенг бўлганлиги учун, у  Томсон формуласидан аниқ- 
ланади:

Т = 2 т У Г с ,  ( 2 )  
б у н д а / ,  — контурдаги галтакнинг индуктивлиги, С — конден
саторнинг электр сиғими. ( 2 ) ни_( 1) га қўйилса, куйидаги к е -
либ чиқади: X =  ѵ Т  =  2 - у  У  L C  =  2  • 3,14 • 3 • 108 м/с X.

X  5  ■ 10_3  Гн • 2 • Ю~ 10 Ф =  1874 м.
Агар конденсатор копламларининг оралиғи нисбий диэлект

р и к  сингдирувчанлиги е бўлган модда билан тўлдирилса ун и н г  
сигими е марта ортади, яъни: С ,  =  еС. У  ҳолда контур мос- 
лашган электромагнит тўлкиннинг узунлиги куйидагига тенг 
бўлади:

X, =  2тсѵ Ѵ Щ - ~ 2 п ѵ \ ^ П С  =  2 к ѵ  У І С  • Ѵ~ъ  =  X У  г .

Масалада берилган катталикларни ўрнига қўйиб, ҳисоблаб 
чиқамиз:

X, —  1 1 /  £ =  1874 м • У  2  =  2656 м.
Жавоб: X — 1874 м, =  2656 м.

3~  м а с а л а .  Радиолакатор X =  20 см ли тўлқин узунликда 
ишлаб ҳар секундда п  =  5U00 1/с импульс чиқаради. Агар им- 
пульснинг давомийлиги т =  2  мкс бўлса, ҳар бир импульсдаги 
тебранишлар сони N  ва радиолокаторнинг таъсир масофаси 
5 ни топинг. Электромагнит тўлқиннинг тарқалиш тезлиги
V =  3 • 108 м/с.

Б е р и л г а н :  А = 2 0  см =  0,2 м; п  = 5 0 0 0  1/с; т =  2 мкс =  2 Х
X  10-6  с; и =  3 • 108 м/с.

7 о п и ш  к е р а к : N = ?  s  =  ?
Е я и л и ш и :  Импульснинг ичидаги тебранишлар сони N  им- 

пульснинг доимийлиги т ни электромагнит тўлкиннинг даври
Т  =  — га бўлган нисбатига тенгдир:



б ун д а X — электромагнит тўлқиннинг тўлқин узунлиги, v  —  
эса унинг таркалиш тезлиги. Масала шартида берилган катта
ликларнинг сон қийматларини ўрнига қўйиб, ҳисоблаб чиқа^
миз;

ы =  —  -  3 • 108 м/с •2 ' 10 -6 с - =3000.
X 0,2 м

Локаторнинг нишонгача бўлган таъсир масофаси s  элект
ромагнит тўлқиннинг импульслари орасидаги вақт Т 0 =  — дан

у
якки марта кичик * =  вақтда тарқалган масофасига тенг

дир:
і  То V ^ ^  о 1Л4 ■■ ЗЛ імг5 =  v t  =  V —- =  — = ------------ -—  - 3 • 10 м =  ои км.

--------------2 2п 2 • 5000 1/с

Жавоб: N  — 3000, s =  30 км.

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

5 8 . 1. ѵ =  0,4 МГц частотада ишлаётган радиостанция тар- 
«қатаётган электромагнит тўлқиннинг узунлиги *. ни топинг. 
Электромагнит тўлқиннинг тарқалиш тезлиги ѵ = 3  ■ 10® м/с.

Жавоб: X =  — =  750 м.
V

58.2 . Тебраниш контуридан нурланган электромагнит тўл- 
қиннинг ҳаводаги тўлқин узунлиги Х =  300 м бўлган. Агар 
контурдаги ғалтак индуктивлиги L =  2,5 мГн бўлса, унга улан
ган конденсаторнинг сиғими С  ни топинг. Контурнинг актив 
қаршилигини R = 0  деб олинг. Электромагнит тўлқиннинг ҳа- 
вода тарқалиш тезлиги ѵ = 3  • 10s м/с.

Жавоб: С = ---- 7 —  =  10 • 10-12 Ф =  10 пФ.

58.3 . Кемалар ҳалокатга учраганда сигналлар халқаро ке- 
лишувга мувофиқ Х =  600 м тўлқин узунликда берилади. Б у  
сигналнинг частотаси ѵ ни топинг. Электромагнит тўлқиннинг 
таркалиш тезлиги ^  =  3 - 108 м/с.

Жавоб: V =  =  5 • 105 Гц =  0,5 МГц.
К

58 .4 .  Агар приёмникнинг қабул контуридаги галтакнинг ин
дуктивлиги 1  =  1,5 мГн бўлиб, конденсаторнинг сиғими С, =
—  75 пФ дан С 2 =  650 пФ гача ўзгарса, приёмникнинг ишлаш 
диапазонининг тўлкин узунликлари Xt ва Х2 ни топинг. Кон-
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турнинг актив қаршилигини ҳисобга олманг. Электромагнит 
тўлқиннинг тарқалиш тезлиги v =  3  ■ 10s м/с.

Жавоб: X, =  2пѵ У Z.C, =  632 м; Аа =  2кѵ V LCi =  I860 м.

58.5. Передатчиги А =  25 м тўлқин узунликда ишлайдиган 
радиостанция частотаси ѵт =  400 Гц бўлган товуш сигналини 
узатса, товуш тебранишининг бир даврига жойлашган юқори 
частотали электромагнит тебранишлар сони п  ни топинг. Элект
ромагнит тўлқиннинг тарқалиш тезлиги ѵ  — 3 -  108 м/с.

Жавоб: /1 =  7 - =  -—  =  3 • ІО4.
К Лѵ-р

58.6. Радиолокатор ҳар секундда «  =  4000 1/с импульс 
юборади. Унинг таъсир масофаси s ни топилсин. Электромаг
нит тўлқиннинг тарқалиш тезлиги о =  3 • 108 м/с.

1 2 s и
Жавоб: t =  — =  — =>- s =  — =  37,5 . юз м =  37 5 км.

п V 2  п

58.7. Агар радиолокаторнинг таъсир масофаси s  =  2 5  км 
бўлса, импульснинг максимал частотаси п  ни топинг. Элект
ромагнит тўлқиннинг тарқалиш тезлиги ѵ  — 3  • 108 м/с.

Жавоб: л =  7  =  6000 - .
2 s с

58 8. Агар радиолокаторнинг электрон нур трубкасида раз
вертка (ёйилиш) вақти х = 1 , 5  мс бўлса, унинг таъсир масо
фаси 5 ни топинг. Электромагнит тўлқиннинг тарқалиш тезли
ги V =  3  • 108 м/с.

ѴХ
Жавоб: 2s =  tn =>■ s =  — =  225 • 103  м =  225 км.

> 'ZI

58.9. Телевизион эшигтиришни элтувчи ультрақисқа тўл- 
қиннинг частотаси v =  50  мГц бўлиб, t =  40 мс да тасвирнинг 
А /=500С 0 элемента узатилади. Ймпульсдан иборат бўлган ҳар 
бир тасвир элементига жойлашган ультрақисқа тўлқинлар со 
ни п  ни топинг.

х t!N 4t
Жавоб: п 40.Т 1/ѵ N

58.10. Радиолокатор А =  15 см ли тўлқин узунликда ишлаб. 
ҳар бир секундда д =  4000 1/с импульс чиқаради. Агар им
пульснинг давомийлиги т =  0,2 мкс бўлса, ҳар бир импульсда 
жойлашган ультрақисқа тўлқинлар сони N  ни ва радиолока
торнинг таъсир масофаси 5 ни топинг. Электромагнит тўлқин- 
нинг тарқалиш тезлиги ѵ  =  3  • 108 м/с.

% 1  %)Х V
Жавоб: А ' = — =  40; s = -  =  37,5 • 10* м =  37,5 км.

Т \\ѵ \ 2 п
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XI б о б .  ЎЗГАРУВЧАН ТОК ФИЗИКАСИ АСОСЛАРИ

Ф  Ўзгарувчан токнинг ЭЮК синуслар функциясига биноан 
ўзгаради:

6 = < g 0 sin<ef, ( X . l )

бунда (g0 — ўзгарувчан ЭЮК нинг максимал (амплитуда) қий-
2 гс  _  ^  ѵ

мати, о =  — =  —  ў з г а р у в ч а н  т о к н и н г  циклик ч а сто таси  б у -

либ, бу ердаги ѵ — токнинг частотаси ва Т  — токнинг даври.
Ф R  актив қаршиликли ўзгарувчан ток занжиридан ўтаёт- 
ган токнинг кучи Ом қонунига биноан қуйидагига тенг бўлади:

/  =  £  =  &> sin wt =  /0 sin о)t , (Х .2)
R R 0 v '

бунда / 0 =  ^-° максимал ток кучибўлиб, т о к  к у ч и н и н г  а и п -
R

л и т у д а  ц а й м а т и  деб  аталади.
9  Ўзгарувчан ток кучининг / эфф эффектив (таъсир) қиймати 
У0 амплитуда қийматидан ] / 2  марта кичик бўлади:

'.ФФ ~ Г І  1х -3)

•  Ўзгарувчан ток кучланишининг £/эфф эффектив қиймати 
ҳам U 0 амплитуда қийматидан V  2 марта кичик бўлади, яъни:

•  Ўзгарувчан ток занжирида L  индуктивлик мавжуд бул- 
ганда вужудга келадиган X L реактив қаршилик и н б у к т и в  ц а р -  

ш и л и к  деб аталиб, у  токнинг циклик частотаси ш га ва ин
дуктивлик L га пропорционалдир, яъни:

X l  =  wL . (Х .5 )

•  Ўзгарувчан ток занжирида С электр сиғим мавжуд бул- 
ганда вужудга келадиган Х с  реактив қаршилик с и ғи м . қ а р -  

ш и л и к  деб аталиб, У токнинг циклик частотаси w га ва сиғим 
С  га тескари пропорционалдир:

х с - ±  (X. 6,

О  Ўзгарувчан ток занжири энг умумий ҳолда R  актив қар- 
шиликли ўтказгич, L индуктивликли ғалтак, С сиғимли кон
денсатор ва ток манбаидан иборат бўлганда, учта қаршилик 
R ,  X L ва Х с  кетма-кет уланган бўлиб, з а н ж и р н и н г  т ў л а  

қ а р ш и л и г и  г  қуйидаги формуладан аниқланади:

Z =  V R *  +  { X  L -  X L f  =  /  R *  +  fw L -  (X .7)
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•  Ом қонунига биноан, ўзгарувчан ток занжиридаги ток 
кучининг амплитуда қиймати / 0 ва эффектив қиймати / эфф куйи
дагига тенг бўлади:

/ __U , ___ Uo
‘ о ------~  'Z

г __ ^эфф__ __________^эфф_________  / V 0  4
э ф ф  ~~7 —  ----------------------------------- -— Г • Ѵл * ° /

] / "  R* +  ^ L - ~ V
соС/

•  Ҳисоблашларнинг кўрсатишича, ўзгарувчан ток занжири- 
даги ажралган а к т и в  қ у в в а т  N  қуйидаги формуладан аниқ- 
ланади:

N  =  7эфф • ^эфф • cos <р =  - ^ 0 cos cp, (X.9)

бунда cos у  кўпайтувчи қ у в в а т  к о э ф ф и ц и е н т и  деб аталади.
•  Ўзгарувчан ток занжирида ажралган максимал (cos 9 =  1) 
Кувват т ў л а  қ у в в а т  деб аталиб, у куйидагига тенг:

S  =  ^эфф'эфф- (Х .10)

9  Ж оуль (Ж ) ларда ўлчанадиган актив қувваг /V дан фарқ- 
ли равишда 5  тўла кувват вольт-ампер (В • А) ларда ўлча- 
нади.
ф Трансформаторнинг т р а н с ф о р м а ц и я л а ш  к о э ф ф и ц и е н т и  
k  куйидагига тенг:

*  =  77 =  7  =  - *  ( Х - ! 1 )U 2 /1 /2о

бунда U u  Іх, п 1 — мос равишда бирламчи ўрамдаги кучланиш, 
токнинг кучи, ўрамлар сони; U 2> / 2, « 2 — мос равишда икки- 
ламчи ўрамдаги кучланиш, токнинг кучи, ўрамлар сони. Агар 
k  >  1 бўлса, трансформатор пасайтирувчи (б ',  <  U t) ,  k  <  1 
бўлса, кучайтирувчи (£/а >  и г) трансформатор бўлади.

59- §. ЎЗГАРУВЧАН ТОК ҚОНУНЛАРИ

М а с а л - а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1 - м а с а л а .  Актив каршилиги ҳисобга олмаса бўладиган да- 
ражада кичик бўлган ғалтак ѵ =  50 Гц  частотали ўзгарувчан 
ток тармоғига уланган. Агар ғалтак учларига уланган вольт
метр О эфф =  2 2 0  В кучланишни, амперметр э с а / эфф =  5 А токни 
кўрсатса, галтакнинг индуктивлиги L  топилсин.

Б е р и л г а н :  /7эфф =  220 В, /эфф =  5  А, / ? = 0 ,  ѵ =  50 Гц (1/с). 
Т о п и ш  к е р а к :  L  =  ?
Е ч и л и ш и - . Занжирнинг галтакдан иборат қисмининг кар

шилиги, масаланинг шартига кўра. фақат индуктив қаршилик-
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дан иборат. Шунинг учун Z = X L =  wL бўлади, бу ерда «j =  
=  2т:ѵ токнинг циклик (доиравий) частотаси, L  — галтакнинг 
индуктивлиги. Ом қонунига биноан:

J  ^ э ф ф _____  ^ э ф ф _____  ^ э ф ф

Э фф  “  c o L  —  2 '

Бундан галтакнинг индуктивлиги L  ни аниқлаймиз:

L  =  ------------ = 0 , 1 4  Гн.
27іѵ/эфф 2 . 3,14 • 50 1/с . 5 А

Жавоб: L =  0,14 Гн.

2 -  м а с а л а .  Конденсатор Ц ,фф =  220 В кучланишли стандарт, 
(мс=5() Гц) частотали ўзгарувчан ток тармогига уланган. Агар 
конденсатор тармогига уланган амперметр /9фф •= 4  А токни 
кўрсатса, конденсаторнинг сигими С топилсин.

Б е р и л га н - .  ^ эфф =  220 В, /эфф =  4  А, ѵ =  50 Гц (1/с).
Т о п и ш  к е р а к :  С =  ?
Е я и л и ш и : Сигим қаршилик Х с  нинг катталиги занжирдаги 

конденсатор сигими С  ни токнинг циклик частотаси w га кў- 
пайтмасининг тескари ифодасига тенг:

( 1 )

Б у  ерда циклик (доиравий) частота w =  2m> ва Ом қонуни- 

га биноан қаршилик Х с  =  ——  бўлганлиги учун (І )ф о р м ул а -
^ э ф ф

ни қуйидаги кўринишда ёзиш мумкин:

^ э ф ф _  1

4 фф 2* nC’

Бундан изланаётган сигим С  ни аниклаймиз:

С  =  - ------------ —А-----------  •= 57,9 • 1C- 6  — =
2лмі/эфф 2 . 3 , 1 4 - 5 0  1/с-220 В В

=  57,9 • 10_6 Ф =  57,9 мкФ.

Жавоб: С =  57,9 мкФ.

3 - м а с а л а .  С  = 2 0 0  мкФ сиғимли конденсатор, актив кар
шилиги R  =  12 Ом, индуктивлиги L  =  A0  мГн бўлган галтак 
/ / ^  =  220 В кучланишли ва ѵ =  50 Гц частотали ўзгарувчан 
ток тармогига кетма-кет уланган. Занжирдаги токнинг кучи 
/ эфф ва актив қуввати N ,  конденсаторнинг сигим каршилиги 
Х с  ва галтакнинг индуктив қаршилиги X L ҳамда улардаги 
кучланиш тушишлари U с  ва U L топилсин.
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Б е р и л г а н :  ІУэфф =  220 В, ѵ =  50 Гц (1/с), С =  2 -  10 4 Ф , Р =

=  12 Ом, L =  4 • 10~2 Гн.
Т о п и ш  к е р а к : / эфф =  ? Л / = ? А ' С= ?  ^ с =  ? U L =  ? X L— 1 
Е я и л и ш и ,- . Конденсаторнинг сиғим каршилиги Х с ни куйи

даги формуладан ҳисоблаб топамиз:

—  —  = ____________ !_____ -— у— =  15,9 Ом.с о)С 2яѵС 2 • 3,14 ■ £>0 1/с • 2 • 10~ 4 Ф

Ғалтакнинг индуктив қаршилиги X L ни куйидаги формула
дан ҳисоблаб топамиз:

X l  =  <oL =  2 ™ L  =  2 • 3,14 - 5 0  1/с - 4 • 1 0 -  Гн =
=  12,56 Ом ~  12,6 Ом.

Занжирнинг тўла қаршилиги:

Z =  V  R *  +  ( X L -  X с у  =  v ( Y 2 £  -  15.9)2 Ом =  12,4 Ом.

Занжирдаги токнинг кучи
£/эАЛ 220 В

/ _  ЭІРФ _________________ ____  17  7 Д

9фф R 12,4 Ом 

Конденсатордаги кучланиш тушиши:

^ с  =  / эффХ с — 1 7 , 7  А  • 15,9 Ом =  281,43 В ~  281 В.

Ғалтакдаги кучланиш тушиши:

U L =  4фф • ^ - 1 7 , 7  А 12,6 Ом =  241 В.

Занжирнинг актив қувваги:
N  =  /э2фф • /? =  17,7а А2 - 12 Ом =  3760 Вт =  3,76 кВт.

Жавоб: Хс =  15,9 Ом га, галтакнинг индуктив қаршилиги =12,6 Ом, 
занжирдаги токнинг кучи /эфф =  17,7 А га ва актив қуввати N ±= 3,76 кВт 
га, конденсатордаги кучланишнинг тушуви U(_—2$l В га ва ғалтакдаги 
кучланишнинг тушуви UL =  241 В га тенг зкан.

4 - м а с а л а .  Стандарт (ѵ =  50 Гц) частотали ва ^ эфф = 1 2 0  В 
кучланишли ўзгарувчан ток тармоғига кетма-кет қилиб R  =  
=  3 Ом ли қаршилик индуктивлиги Z. =  12,7 мГн булган ғал- 
так ва С  =  394 мкФ сиғимли конденсатор уланган бўлса, ғал- 
такнинг индуктив қаршилиги X L, конденсаторнинг сиғим кар
шилиги Х с , тўла қаршилик Z ҳамда занжирдаги токнинг ак
тив куввати /ѵакт ва тўла қуввати N топилсин.

Б е р и л г а н :  Ц,фф =  220 В, ѵ = 5 0  Гц,  R = 5  Ом,  £ = 1 2 , 7  X

X  к г 3 Гн, С  =  394 • 10_6 Ф.
Т о п и ш . к е р а к :  X L =  ? Х с  =  ? Z  =  ? А'акт =  ? А  =  ?
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в

Е я и л и ш и ,:  Галтакнинг индуктив қаршилиги X L токнинг цик
лик частотаси ш =  2яѵ га (бунда ѵ — токнинг частотаси) ва ин
дуктивлиги L  га пропорционалдир:

X L =  a>L =  2icvL =  2 • 3,14 • 50 1/с • 12,7 • 10-3  Гн =  4 Ом.
Конденсаторнинг сиғим қаршилиги Х с  эса токнинг циклик 

частотаси ш =  2яѵ га ва сигим С  га тескари пропорционалдир:

л у = — ■=- - - -  = --------------------- !--------------------=  8 Ом.
6  <аС  2яѵС 2 • 3,14 • 50 1/с • 394 • 10_ 6  Ф.

Занжирнинг тўла қаршилиги Z  ни қуйидаги формуладан 
аниқлаймиз:

Z =  V  R 2 +  ( X L -  x c f  =  Y 9 О м * + ( 4 - 8 ) *  Ом* =

=  ^ 2 5  Om2 =  5 O m.
Занжирдаги токнинг актив қуввати Л'акт қуйидаги форму

ладан аниқланади:
^акт ~  Аэфф ' ^эфф '  C0S 

бунда / э ф ф  — ток кучининг таъсир этувчи (эффектив) қиймати, 
и эфф — кучланишнинг таъсир этувчи (эффектив) қиймати, 
c o s 9 — қувват коэффициенти, у  куйидаги формуладан аниқла- 
нади:

R  з Ом л с  cos Ф =  — = ------=  0,6.
Z  5 Ом

Токнинг эффектив қиймати / эфф ни эса ушбу формуладан 
ҳисоблаб топамиз:

/  =  ^  =  1 ! ^  = 2 4  А.
Э*Ф Z  5 Ом

У ҳолда занжирдаги токнинг актив қуввати куйидагига
тенг бѵлади: — -------*------------------------------------------- -

=  /эфф • ^эфф • COS 9 =  24  А . 120 В . 0,6 =  1728 Вт.
Занжирдаги ўзгарувчан токнинг тўла қуввати N  ток кучи 

ва кучланишнинг эффектив кийматларида генераторнинг зан
жирга бера оладиган энг катта қувватига, яъни cos <р =  1 бул- 
ган актив қувватга тенгдир:

^  =  ^ЭФФ ’ ^зфф*
Актив қуввагдан фарқли ўлароқ, тўла қувват JV  вольг-ам- 

перлар ( В  ■ Л )  да ўлчанади.
Сон қийматларни ўрнига қўйиб, тўла қувватни ҳисоблаб 

чиқамиз:
5 =  £/эфф ■ / эфф =  120 Ф • 24 А =  2880 В • А.

Жаеоб: X L — 4 Ом, X q =  8  Ом, 2 = 5  Ом, ІѴакі =  1728 Вт, s => 
=  2880 В • А.
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М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

59.1 . Агар занжирга уланган амперметр / эфф =  2  А ни, 
вольтметр эса £/эфф =  220 В ни кўрсатаётган бўлса, занжирда
ги ток кучининг ва кучланишнинг амплитуда қийматлари / 0 
ва U 0 ни топинг.

Жавоб: / 0  =  / 2 / эфф =  2,82 A: U0 =  / ' 2£/дфф =  310 В.

59.2. Конденсаторнинг тешилиш кучланиши U  —  450 В. 
Конденсаторни кучланиши £/эфф =  380 В бўлган занжирга улаш 
мумкинми?

Жавоб: U o = '\ f  2С/Эфф =  536 В >  С/Теш =  450 В — улаш мумкин эмас.

59.3. Индуктивлиги L  = 0 , 4  Гн бўлган ғалтакни частотаси 
V, =  50 Г д  ва ѵ 2 =  400 Г ц  бўлган ўзгарувчан ток тармоқларига 
уланган ҳоллар учун индуктив қаршиликлари X L ва X L ни 
топинг.

Жавоб: XL| =  2nv,Z, =  125,6 Ом; XL  ̂=  2k\2L =  1005 Ом.

59.4. С =  12 мкФ сиғимли конденсаторни частотаси ѵ, =  
=  50 Гц, ѵ 2 =  5 кГц ва ѵ3 = 2 5  мГц бўлган ток тармоқларига 
уланган ҳоллар учун сиғим царшиликлари X r , Х п  ва X , ,  ни'-'I С-з
ТОПИНГ.

Жавоб: Х с< ~  ~ 2 ^ с ~ = 2 6 5  ° м; ХЬ  -  ~ ^ Г с ~  = 2 , 6 5  0м ;
]

--------— —  - 5 , 3 1  • 10~ 4  Ом.
с‘ 2 яѵ3С

59.5. Актив қаршилиги жуда кичик бўлган ғалтак ѵ = 5 0  Гц 
частотали ўзгарувчан ток тармоғига уланган. Ғалтак учларига 
уланган вольтметр £/эфф= 1 2 0 В  кучланишни, амперметр эса 
э̂фф =  2.4 А ни кўрсатса, ғалтакнинг индуктивлиги L  ни то

пинг.

Жавоб: L =  -------0,16 Гн.
2 л ѵ / эф ф

59.6. Эффектив кучланиши £/эфф =  120 В ва частотаси ѵ =  
=  1 кГц бўлган ўзгарувчан токка уланганда галтакнинг ин
дуктив қаршилиги X L =  250 Ом бўлса, ундан ўтаётган ток к у 
чининг амплитуда қиймати /„ ни унинг индуктивлиги L  ни 
топинг.

■ ^qfhfh ^  /
Жавоб: У0 -  /  2 — 7 ^  =  0,68 A; L -  — -----=  0,04 Гн.

л  ̂
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59.7. Стандарт (ѵ =  50 Гц) частотали ўзгарувчан ток зан- 
жиридаги актив қаршилиги R  =  10 Ом ва индуктивлиги L =  
=  0,2 Гн бўлган галтакнинг тўла қаршилиги Z  ни топинг.

Жавоб: •/ +  х \ =  /  R* +  (2k-'L)2 =  63,6 Ом.

59.8. Стандарт (ѵ =  50 Гц) частотали ва £/эфф= 2 2 0  В куч
ланишли ўзгарувчан ток тармогига кетма-кет қилиб А?=20 Ом 
ли қаршилик, L  — 60 мГн индуктивликли галтак ва С = 8 0  мкФ 
сигимли конденсатор уланган. Занжирдаги токнинг эффектив 
кучи / эфф қаршилик, галтак ва конденсаторлардаги кучланиш- 
лар U R, U L, U c  ни топинг.

_  ^зфф ^эфф ^эфф
Жавоб: л = -------------------------------------- =  ---------------------------- -—  **

.  - v L - x c y  / r ,  +  L l ____ U -

“  7 , 6  А ;  I /R = 4 ф ф  • R  =  152 B;  UL =  Уэфф • X L =  / эфф • 2пчЬ  =  И З  В ;  

t / c - W  * с - Л ф ф ^ - » » В -

59 9. Стандарт |ѵ =  50 Гц) частотали ва ^ эфф =  120 В к у ч 
ланишли ўзгарувчан ток тармоғига қаршилиги =  10 Ом ва 
индуктивлиги L =  0 ,2 Гн бўлган электромагнит уланган. Ток 
кучининг эффектив /эфф ва амплитуда / 0 қиймагларини, шу- 
нингдек токнинг актив /Ѵакт ва тўла S  қувватларини топинг.

ж " " 5; -  ' ’ 9  А: 4  -  - 2 ’ 7  *•

-  / , „ Л ф  I  -  ®  ВТ.

^  — ^эфф^эфф =  ^  ® ■ А-

59.10. Частотаси ѵ =  400 Гц бўлган ўзгарувчан ток тармо
гига С =  2 мкФ сигимли конденсатор уланган занжирда куч- 
ланиш резонанси ҳосил бўлиши учун занжирга уланиши ке
рак бўлган галтакнинг индуктивлиги L  ни топинг.

I чЖавоб: L ---------- - =  79 - 10 Гн =  79 мГн.
4кѴ С

59.11. Частотаси м = 5 0 0  Гц бўлган ўзгарувчан ток тармо* 
ғига L  =  20 мГн индуктивликли галтак уланган занжирда куч
ланиш резонанси ҳосил бўлиши учун занжирга уланиши ке
рак бўлган конденсаторнинг сигими С ни топинг.

Жавоб: С  =  — -------- - 5 • 10_б Ф =  5 мкФ.4т
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59.12. Ўзгарувчан ток занжиридаги амперметр / эфф= 6  А 
токни, вольтметр £/эфф =  220 В кучланишни, ваттметр sea 
Л^кт=  Вт кувватни кўрсатади. Қувват коэффициенти со* <р 
ни ва ток кучн билан кучланиш орасидаги фазанинг силжиш» 
ср ни топинг.

N 3KT
Жавоб: <р — arc cos —— --------  =  arc cos 0,4545 =  63°.

эф ф  ^ э ф ф

60- §. ТРАНСФОРМ ATOP Jl АР

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

/ - м а с а л а .  .Трансформаюрнинг бирламчи чулғамидаги ток- 
нйнг кучи /, =  0,5 А, қисқичларидаги кучланиш эса Ѵ Л =  
— 2 '0  В бўлган. Агар трансформациялаш коэффициенти k  =  
=  22 бўлса, иккиламчи чулғамдаги токнинг кучи / 2 ни ва цис- 
қичлардаги кучланиш U 2 ни топинг.

Б е р и л га н - .  / , = 0 , 5  А, £ / , = 2 2 0  В, k  =  2 2 .
Т о п и ш  к е р а к :  /2 =  ? £/2 =  ?
Е я и л и ш и .-. Агар иероф ҳисобга олинмаса, трансформатор- 

нинг трансформациялаш коэффициенти К  куйидагига тенг бу- 
лади:

бундан иккинчи чулғамдаги токнинг кучи /2 ва кучланиш U t  
ни аниқлаб, ҳисоблаймиз:

/ 2 = = £ • / , =  22 - 0 , 5  А = 1 1  А,
У  о в в ю  В.

2  k 2 2

Ж а в о б : =  11 А, г/2 =  10 В.

2 - м а с а л а .  Трансформаторнинг бирламчи чулғамида кучла
ниш £/t =  220 В бўлган. Агар трансформациялаш коэффици
ента & =  10 бўлиб, қаршилиги R 2 =  4 Ом бўлган иккиламчи 
чўлгамдан / 2 =  5 А ток ўтаёгган бўлса, иккиламчи чулғам қис- 
қичларидаги ЭЮК g 2 ни топйнг. Бирламчи чулғамдаги энер
гия иерофини ҳисобга олманг.

Б е р и л г а н :  k  —  \Q, =  220 В, /?2 =  4 Ом, /?. =  5 А.
Т о п и ш  к е р а к :  <g2 =  ?
Е я и л и ш и :  Трансформаторнинг иккиламчи чулғамида индук 

цияланган £/2 кучланиш унинг қисқичларидаги кучланиш би
лан /?2 қаршиликда иероф булган / 2/?2 кучланишнинг йиғин- 
дисига тенг: £/2 =  е2 +  /2А?2. У ҳолда трансформациялаш коэф
фициенти куйидаги формула билан аниқланади;

JV, и. U x



Бундан иккиламчи чулғам учларидаги ЭЮК е2 куйидагига 
тенг булади:

_ __ £/, — KL2R-2 20 В — о • 5 а  • 4 Ом 0  „

Жавоб: ЭЮК <§ , =  2 В.

3- м а с а л а . U x =  380 В  к уч лан и ш л и  тар м о ққа  у л а н га н  т р а н с -  
■форматорнинг бирламчи чулғамидаги ўрамлар сони /V, =  1320 
Иккиламчи чулгамнинг каршилиги /?2 == 0,2 Ом бўлиб, унга 
j°2 ==360 В т  қуввагли, каршилиги /? =  3,б Ом бўлган актив 
нагрузка уланган. Иккиламчи чулғамдаги токнинг кучи I , ва 
индукцияланган кучланиш и 2, ундаги ўрамлар сони N 2\ бир
ламчи чулгамдаги токнинг кучи А ва трансформаторнинг ФИК 
^  топилсин.

Б е р и л г а н : U , =  380 В, N x — 1320, 0 ,2  Ом, R  =  3,6 Ом, 
Р г  = 3 6 0  Вт.

Т о п и ш  к е р а к :  / 2 =  ? U 2 — ? N 2 =  ? / ,  =  ? r , =  ?
Е ч и л и и і и :  Трансформаторнинг иккиламчи чулгамига улан

ган қаршиликли нагрузкада ажралган Р 2 қувват куйидаги фор
муладан аниқланадн:

Бундан трансформаторнинг иккиламчи чулғамидан ўтаётган 
токнинг кучини осонгина аниқлаш мумкин:

Иккиламчи чулғамда индукцияланган U % кучланиш R  қар- 
ш илнкли нагрузкадаги кучланиш билан R 2 қаршиликли чул- 
ғамдаги / 3R 2 кучланишнинг йигиндисига тенг.

Бундан U 2 ни ҳисоблаб топамиз:

=  / , ( #  +  R t)  =  Ю А (3,6 Ом +  0,2 ом ) =  38 В.

Трансформаторнинг трансформациялаш коэффициенти k  
куйидаги формула ёрдамида аниқланади:

Бунда N u  N 2 — бирламчи ва иккиламчи чулгамлардаги 
ўрамлар сони, / 3 — токлар кучи, U u  U 2 — эса кучланиш- 
лар. (1) дан иккиламчи чулгамдаги ўрамлар сони N 2 ни аниқ- 
лаймиз:

К 1 0

U i  =  I 2R  +  h R 2 =  /2 ( R  -Ь  R i )

2 7 0



Трансформаторнинг трансформациялаш коэффициентининг 
ифодасидан бирламчи чулғамдаги токнинг кучи /, ни аниқ- 
лаймиз:

А =  Д —2 == 10 А — - 1  А ;
1 2 Ni I320

Трансформаторнинг ФИК нагрузкада ажралган /|/? фойда
ли қувватни бирламчи чулғамдаги токнинг қуввати /,£7, га  
бўлган нисбатига тенгдир:

llR (10 А)2 • 3,6 Ом
7 1 =  —  --- ------------------------= 0 , 9 5  =  95% .

/,и , 1 А • 3S0 В

Жавоб: /2 =  10 А, і/, =  38 В, W2 =  132, /, =  1 А, т) =  95%.

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

60.1. Кучланишни £7, =  120 В дан £/2 =  480 В га кучайти- 
раяиган трансформаторнинг бирламчи чулғамидаги ўрамлар 
сони ' , =  800 бўлса, трансформациялаш коэффициенти k hi *  
ва иккиламчи чулгамдаги ўрамлар сони /Ѵ2 ни топинг.

Жавоб: k =  =  j  =  0,25; А2 =  Л', =  3200.

60.2. Кучайтирувчи трансформаторнинг бирламчи чулғами- 
да А, =  125 ўрам, иккиламчи чулғамида ,  эса N 2 =  2000 ўрам 
бор. Бирламчи чулғамнинг учларидзги кучланиш £ / , = 2 2 0  В,, 
иккиламчи чулгамдаги токнинг кучи /2 =  0,5 А бўлса, транс
форматорнинг фойдали куввати А ф ни топинг.

А,
Жавоб: Аф =  І.2Ѵ2 =  UUX =  1760 Вг.

60.3. Пасайтирувчи трансформаторнинг иккиламчи чулғами 
занжирдаги кучланиш 0 2 =  110  В ва токнинг кучи / 2 =  4 А 
бўлганда, кучланиши £7, =  220 В бўлган бирламчи чулгамдаги 
токнинг кучи /, ни топинг. Энергия исрофини ҳисобга олманг,

Жавоб: /| = / Д 2 =  2А.

60.4. Трансформациялаш коэффициента £ =  40 бўлган транс^ 
форматор £ / , = 2 2 0  В кучланишли тармоққа уланган. Йкки- 
ламчи чулғамга /? =  11 Ом қаршиликли асбоб уланган бўлса,, 
асбобдан ўтаётган токнинг кучи / 2 ни топинг.

Жавоб: /а -  =  0,5 А. 
kR

60 5. Трансформациялаш коэффициенти & =  20 бўлган па
сайтирувчи трансформатор £/, =  220 В кучланишли тармоқка
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уланган. Агар трансформаторнинг иккиламчи чулғамининг кар
шилиги /? =  0 ,4  Ом бўлиб, актив нагрузканинг қаршилиги R =  
=  4 Ом бўлса, трансформаторнинг иккиламчи чулғам учлари- 
даги U'2 кучланишни топинг.

Жавоб: U2 =  ~  ( і  — =  9,9 В.

60.6. Трансформаторнинг бирламчи чулғамидаги токнинг 
Ку ЧН / ,  =  5 А, унинг учларидаги кучланиш U, =  120 В, икки
ламчи чулғамида токнинг кучи /2 =  2 А, кучланиш эса L/2 =  
=  285 В бўлса, трансформаторнинг cos<p =  l бўлгандаги ФИК 
TQ ни топинг.

Жавоб: Т] =  7 7 7  =  0,93 =  95%.
' і іЛ

60.7. Радиоприёмникнинг ток кучи трансформаторларидаги 
бирламчи чулгам =  11000 ўрамдан иборат бўлиб, у  U t =  
=  220 В кучланишли тармоққа уланган. Агар иккиламчи чул- 
ғамнинг қаршилиги Ом ва унинг кучларидаги чуғ- 
лантириш кучланиши ток кучи /2 =  1 А бўлгадда U'2 =  6,5 В 
бўл са ,  иккиламчи чулғамдаги ўрамлар сони /Ѵ2 ни топинг.

f  Щ  +  ^ 2 ^ 2
Жаеоб: -2  = Ѵ , ----— =  350.

C/'t с/i

60 8. Пасайтирувчи трансформаторнинг бирламчи чулғами 
£/, =  220 В кучланишли тармоққа уланган. Трансформаторнинг 
иккиламчи чулғами учларидаги ЭЮК <5 2 == 9 В, чулғамнинг 
қаршилиги R 2 — 1 О м. ундан ўтувчи ток /2 =  2 А бўлса, транс
форматорнинг трансформациялаш коэффициент к  ьа ФИК ц 
ни топинг. Бирламчи чулғамдаги энергиянинг исрофини ҳи- 
собга олманг.

Жавоб: k =  ~ =  — L- ~ -  =  20; i\ =  k -ff =  U,82 -  82%.
U-i £i +  ‘ iKi u l

60,9. Трансформаторнинг бирламчи чулғами £Д =  220 В 
кучланишли тармоққа уланиб, у салт ишлаганда, унинг икки
ламчи чулғамида U'-i =  60 В кучланиш ҳосил бўлди. Бирламчи 
чулғамдаги ўрамлар сони /V, =  660. Агар трансформаторнинг 
Ф И К  т] =  90% бўлса, иккиламчи чулғамдаги ўрамлар сони УѴа 
н и  топинг.



60.10. Трансформациялаш коэффициенти 6 = 1 1  бўлган 
трансформатор £/, =  220 В кучланишли тармоққа уланган. И к
киламчи чулғамнинг қаршилиги R 2 =  1,2 Ом, ундаги ток эса 
/ 2 =  5 А булса, иккиламчи чулғамга уланган актив нагрузка- 
нинг царшилиги R  ни ва иккиламчи чулғам учларидаги куч
ланиш U 2 ни топинг.

и.2 и ,
Жавоб: R ^ ~ - R 2 = - ±  — R2 =  2,8 Ом; CJ2 =  U  — I R  =  14 В.

*2 * *‘5

1 8 - 6 1 0 2 7 3



Б Е Ш И Н Ч И  Қ И С М  

ОПТИКА. АТОМ ВА ЯД РО  ФИЗИКАСИ

X I I  б о б .  ГЕО М ЕТ РИ К  ОПТИКА

Бир жинсли муҳитда ёруғлик нури тўғри чизиқли текис ҳ а -  
ракатланади, яъни

s = c t ,  (X II . l )

бунда s —ёруғликнинг тарқалиш масофаси, с — ёруғликнинг тар
калиш тезлиги бўлиб, бўшлиқда с = 3 - 1 0 8 м/с, t — ёруғликнинг 
тарқалиш вақти,
ф  Ёруғлик нурининг қайтиш қонуни: икки муҳит чегарасига 
тушувчи ва ундан қайтувчи нурлар билан нурнинг тушиш 
нуқтасига ўтказилган нормал битта текисликда ётиб, нурнинг 
тушиш бурчаги i  қайтиш бурчаги4 V  га тенгдир (12.1-расм), 
яъни

і  =  V . (ХІІ.2)
<

•  Буюмнинг ясси кўзгудаги тасвири ҳамма вақт м а в ҳ у  м, т ў ғ -  
ри, б у ю  м г а  т е н г  ва кўзгу текислигига нисбатан симметрик 
жойлашган бўлади (12.2- расм).__________  :
• Ўзаро а бурчак остида туташтирилган иккита к ў згу  ораси-

к
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даги нуктанинг тасвирлар сони п  қуйидаги муносабатдан 
аниқланади:

2 *«  =  — . (ХН.З)

в  Эгрилик радиуси R  га тенг бўлган сферик кўзгунинг фо> 
к у с  масофаси Ғ  ва оптик кучи U  қуйидагига тенгдир:

(XU.4)

бунда “ +  “ —ишора йиғувчи (ботиқ) кўзгуга, “— ишора эса 
сочувчи (қавариқ) кўзгуга тегишлидир.

С И  системасида сферик кўзгунинг фокус масофаси метр 
(м) ларда, оптик кучи эса д и о п т р и я  (дптр) ларда ўлчанади, 
яъни:

|/7| с и =  1 м;

Р Іси  =  | j
К7

=  — = 1  дптр. 
си 1м

•  Буюмдан сферик кўзгугача бўлган масофа d  ва унинг к ўз-  
гудан тасвиригача бўлган масофа /  бўлса, кўзгу фокусини то
пиш формуласи қуйидаги кўринишда бўлади:

1 (XII.5)± і ~ Д ±
Ғ  & f

Агар ботиқ кўзгуда чин тасвир ҳосил бўлса, формулада Ғ ,  t  
катталиклар „мусбат1* ( „ + “) — ишора билан олинади, мавҳум 
тасвирда эса фақат f  катталик „манфий“ („ — “) —ишора билан 
олинади.
•  Кўзгунинг ч и з и қ л и к а т т а л а ш т и р и ш и  К  тасвир ўл- 
чами Н  ни буюмнинг ўлчами h  га бўлган нисбатига тенг бў- 
либ, 12.3-расмдан кўринадики, уни тасвирдан кўзгугача бул
ган масофа /  ни буюмдан кўзгугача бўлган масофа j d  га нис
бати билан аниқлаш мумкин:

h d
(XII. 6) А'

•  Иккинчи муҳитнинг би
ринчи муҳитга нисбатан 
синдириш кўрсаткичи /гІ2 
деб, нурнинг тушиш бур
чаги синусининг синиши 
бурчаги синусига бўлган 
нисбатига айтилади:

=  (ХІІ.7)
si nr

бу ерда і —тушиш бур
чаги, г —синиш бурчаги.

I

1
d

1 f

12.3- раем

2 7 5



Бу ҳолда икки муҳит чегарасига тушувчи ва синиб ўтувчи 
нурлар билан нурнинг тушиш нуқтасига ўтказилган нормал 
бир текисликда ётади.

п п — муҳитнинг нисбий синдириш кўрсаткичи ёруғликнинг 
иккинчи муҳитдаги тарқалиш тезлиги ѵ 2 нинг биринчи муҳит- 
да таркалиш тезлиги дан неча марта кичиклигини ҳам 
ифодалайди, яъни

я 12= і _________ V (X II.7 а)
S i lK  v2

Бирор муҳитнинг вакуумга нисбатан синдириш кўрсаткичи 
а б с о л ю т , с и н д и р и ш  к ў р с а т к и ч и  деб аталиб, у ёруғликнинг 
вакуумда тарқалиш тезлиги с  муҳитдагидан неча марта катта 
эканини кўрсатади, яъни:

sinl- =  - .  (X II.7 б>
— stnr----- V—

Нисбий синдириш кўрсаткичи иккинчи ва биринчи муҳит аб
солют синдириш кўрсаткичлари нисбатига тенг:

я 12= - 1 =  ^ 1 = ^ ,  (X II .7 в )
Щ С/Пу П\

бунда я, ва п 2—биринчи ва иккинчи муҳитнинг абсолют син
дириш кўрсаткичлари.

Агар л ,2 > 1  бўлса, иккинчи муҳитни биринчи муҳитга нис
батан о п т и к  з и ч л и г и  к а т т а  бўлган муҳит дейилади.
•  Тушган ва синган нурларнинг ўзаро айланувчанлиги: ту
шувчи нур синган нур бўйлаб йўналтирилса, синган нур ту 
шувчи нур йѵналиши бўйлаб кетади. Шунинг учун ҳам қуйи- 
даги муносабат ўринлидир:

я !2 = - ! - .  (XII.7 г )
---------------------------------------------- л™ ________________

О Нурнинг синиш бурчаги 90° бўлган ҳолдаги тушиш бур
чаги т ў л а  т к и  ц а й т и ш н и н г  ч е г а р а в а й  л и м и т  б у р ч а г и  і чеТ 
дейилади, яъни:

sln/4er= — , f4er« = a r c s i n \  (X II.8)
п  \ п )

® Линзанинг фокус масофаси F  га тескари катталик— л и н з а -  
н и н г  о п т и к  к у ч и  L) линза моддасининг синдириш кўрсаткичи 
п  ва унинг сиртларининг эгрилик радиуслари R t ва орқали 
қуйидагича ифодаланади:

Z > - I - ± ( .  - , ) ( ! - +  J -) ,  (XII.9)

бунда мусбат ( „ + “) ишора йиғувчи (қавариқ) линзага, ман- 
фий („ — “ / ишора эса сочувчи (ботиқ) линзага тааллуқлидир.
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•  Линза фокусини топиш формуласи буюмдан линзагача бул
ган масофа d  ва унинг линзадан тасвиригача бўлган масофа /  
орқали қуйидагича ифодаланади:

(XII.10)+  1  =  1  +  1 .  
~  f  d ~  /

Агар йиғувчи линзада чин тасвир ҳосил бўлса, Ғ ,  / — катталик
лар мусбат („ +  “) — ишора билан, мавҳум тасвир ҳосил бўл- 
ганда эса f  катталик манфий („ — “) ишора билан олинади. 
Сочувчи линзада фақат мавҳум тасвир ҳосил бўлганлиги учун 
Ғ ,  f —катталиклар манфиі („ — “) ишоралар билан олинади.
#  Линзанинг чизиқли катталаштириши А 'В '  тасвирнинг ўл- 
чами Н  ни буюм А В  нинг ўлчами h  га нисбатига тенг бўлиб, 
12.4-расмдан кўринадики, катталаштириш К  линзадан тасвир- 
гача бўлган масофа /  ни буюмдан линзагача бўлган d  га нис
батига тенг:

(X1I.11)

•  Лупа кўзнинг энг яхши кўриш масофаси (Z0 =  25 см) даги 
буюмни катталаштириб беришга имкон берадиган йигувчи 
линза бўлиб, унинг чизиқли катталаштириши К  қуйидагига 
тенгдир ( 1 2 .5 - раем):

Н  Lg 
К ~ ~ к ~ Г '

(XII.  12)

бунда F —  лупанинг фокус масофаси.
#  Микроскопнинг катталаштириши К  объективнинг катталаш. 
тириши К \—  — ни окуляр (лупа) нинг катталаштириши

•I
=  — га кўпайтмасига тенгдир, яъни:

12 .4 - раем 12.5- раем
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б у н д а  а—микроскоп тѵбусининг узунлиги, /*■,— объективнинг 
ф Ь к ѵ с  м асо ф аси . L 0— к ў з н и н г  энг яхши к у р и т  масофаси, Е^ —
о к у л я р н и н г  фокус масофаси.

Ы - § .  ЁРУҒЛИКНИНГ ТЎҒРИ ЧИЗИҚЛИ ТАРҚАЛИШИ 

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

!■ м а с а л а .  Тошкент телеминораси соясининг узунлиги L =  
=  50м , б а лан дл и ги  h  =  7,5 м булган симёғоч соясининг у зу н 
лиги sea 1 =  1 м бўлса, телеминоранинг баландлиги И  топил
син

Б е р а л га н - .  /, =  50 м; h =  7 ,5  м; 1 = 1  м.
Т о п и іи  к ер а к -. / / = ?
Е я и л и ш и .-. Масаланинг шартига мос келувчи 12.6-расмни 

чизамиз. Чизмадан кўринадики, Л  A B C — А А 'В 'С  булганлиги 
учун, қуйидаги пропорционалликни ёзаии~«*

H _ _ L _  
п L

Бундан изланаётган миноранинг баландлиги Н  куйидагига 
тенг бўлади:

H = h  — ,
I

бунда h —симёгочнинг баландлиги, L —телеминора соясининг 
узунлиги, / —эса симёғоч соясининг узунлиги.

Масалада берилган катталикларнинг сон қийматларини ўр- 
нига қўйиб, ҳисоблаб чиқамиз:

Я = А  -  -  7,5 м- —  = 3 7 5  м.
/ 1 м

Ж аеоб: Тошке»т телеминорасининг баландлиги # = 3 7 5  м га тенг экан.



2- м а с а л а .  Тўлиқ тутил- 
ган Қуёш диаметрининг ьў- 
риниш бурчаги а =  0,5° бўл- 
ган. Агар Ердан Қуёшгача 
бўлган масофа / = 1 5 0  млн 
км бўлса, Қуёшнинг диа
метри D  топилсин.

Б е р и л г а н :  а = 0 , 5 ° = 0 , 5 Х  

Х ^ £ £ = 8 ’7 ‘ 10~ 3 р а д ’ 1

Т о п а ш  к е р а к :  0 = ?
Е я и л и ш и ,-. Қуёш диаметрининг кўриниш бурчаги а жуда 

кичик бўлганлиги учун ( 1 2 .7 -раем) унинг диаметри D  кўри- 
ниш бурчаги а нинг Қуёшгача бўлган масофа I га кўпайтма- 
сига тенг дейиш мумкин:

£ )  =  а -1  =  8 , 7 - 10~3- 1,5- 10й м =  1 3 '1 0 8 м =  1,3 млн км.
Жавоб: О=1,3 млн км.

3 - м а с а л а .  Америка олими Майкельсон 1826 йилда ёруғлик 
тезлиіини аниқлашда Калифорниядаги Вильсон ва Сан-Анто
нио TOF чўққилардан фойдаланган, бу чўққилар орасидаги ма
софа /= 3 5 3 7 3 ,2 1  м бўлиб, жуда аниқ ўлчанган. 1 2 .8 -раемда 
Майкельсон тажрибаси схематик равишда тасвирланган бўлиб, 
унда саккиз ёқли ( и = 8 )  кўзгули П  призма Вильсон тоғининг 
чўққисига, А  ботиқ кўзгу эса Сан-Антонио тоғи чўққисига ўр- 
натилган. Призма қўзғалмай турганда кузат'увчи Т  куриш 
трубасида D  тирқишнинг тасвирини кўради. Агар /7 призма 
ҳаракатга келтирилса, тирқишнинг тасвири кузатувчи кўриш 
соҳасидан чиқиб кетиб, призманинг айланиш частотаси ч =

, == 5 2 8 ,1 6 -1/с бўлганда тирқишнинг тасвири яна қайта кўрин- 
ган бўлса, ёруғликнинг тарқалиш тезлиги с  топилсин.

V

= 1 5 0  млн к м = 1 , 5 - 1 0 п м.



Б е р и л г а н :  I  =  35373,21 м; п  =  8; ѵ =  528,16-1/с.
Т о п и и і  к е р а к :  с = ?
Е я и л и ш и :  Призманинг <р= — бурчакка бурилиш вақти t

П
оралиғида ёруғлик тоғлар ора:идаги L масофани икки марта 
(s= 2 Z )  утганидагина кузатувчи 7 кўриш трубаси орқали яна 
тирқишнинг тасвирини кўради. Бинобарин, призманинг 9 бур
чакка буриш вақги t қуйидагига тенг бўлади:

^ _ <Р __2я/л____1_
си 2 тсѵ /гѵ *

бунда ш— призманинг бурчакли тезлиги, ѵ эса айланиш час
тотаси.

У ҳолда ёруғликнинг тарқалиш тезлиги с  қуйидагига тенг 
бўлади:

с  =  -  = -  =  2«/ѵ=2-8-35373Т21 м -528, 1 6 - 1 / с = 2 ,9 9 .1 0 8 м / с .
* t

Ж авоб: с = 2 ,9 9 -  103м/с.

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

61.1. Анча узоқда турган, баландлиги h = 7 м бўлган^сим- 
ёғочнинг кўриниш бурчаги а =  2 ° бўлса*, симёғочгача бўлган 
масофа l  ни топинг.

Ж аеоб: / =  ~  = 2 0 0  м.
а

61.2 . Ой диаметрининг кўриниш бурчаги а =  0 ,5°, Ердан
Ойгача бўлган масофа э с а / = 3 , 8 4 - 108 м бўлса, Ойнинг диаметри 
D  ни топинг.

Ж авоб: D —cl-I—3,35-10е м. __________________ •

М.З. Қуёш ёритиб турган чинор соясининг узунлиги L =  9m, 
баландлиги /г= 2  м, вертикал ёғоч саясининг узунлиги эса / =  
=  1,2 м бўлса, чинорнинг баландлиги И  ни топинг.

L
Жавоб: H = h  у  =15 м.

61.4 . Агар Қуёш ва Ернинг радиуслари мос равишда R =  
= 6 , 9 5 - 108 м ва г  =  6 ,3 7 • 10° м ҳамда £рдан Қуёшгача бўлган 
масофа L  =  1 ,5 -1011 м бўлса, Ер^шари соясидан ҳосил бўла- 
диган конус ўқининг узунлиги І ни ТОШІНГ.

Ж аеоб: l = L  —- —  =1,39-10® м.
Ч г г

*  Бурчак кичик (яъни, 5° гача) бўлганда синус ва тангенсларнинг 
ифодаси радианларда ифодаланіан бурчакка тенгдир.
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61.5 . Бўйи h =  1,6 м бўлган бола чироқ томоніа ^  =  1 м/с 
тезлик билан яқинлашиб бормоқда. Маълум вакт моментида 
бола соясининг узунлиги / , = 2 м  бўлиб, t—2 с вақт ўтгандан 
кейин эса соясининг узунлиги / 2= 1 . 6  м бўлган. Чирок осил
ган баландлик И  ни топинг.

61 .6 .  Агар ёруғлик Ердан Ойгача бўлган s =  3 ,84-10& км 
масофани / = 1 , 2 8  с вақтда ўтса, ёруғликнинг тезлиги с  ни то
пинг.

61.7 . Агар Қуёшдан Ергача булган масофа s = l , 5 - 1 0 8 км 
бўлса, ёруғликнинг Қуёшдан Ерга етиб келиш еақти t  ни то
пинг. Ёруғликнинг таркалиш тезлиги г > = 3 -1 0 8 м/с.

61.8. Астрономияда юлдузлар орасидаги масофани „Ёруғ- 
лик йили“ бирлигида ўлчаш қабул қилинган. „Ёрѵглик йили“ 
деб  ёруғлик нурининг / = 1  йил ичида босиб ўтган йўлига ай- 
тилади. „Ёруғлик йили“ нинг километр ҳисобидага узунлигини 
топинг. Ёруғликнинг тарқалиш тезлиги: “0 = 3 - 108 м/с.

Жавоб: 9,46-Ю1* m=9(46-1011! км.
61.9. Кўзга кўринадкган Андромеда туманлиги биздан /*=  

=  9 -1 0 5 ёруғлик йили масофада бўлса, бу масофа 5 ни кило
метр ҳисобида ифодаланг. Ёруғликнинг таркалиш тезлиги 
= 3  • 108 м/с.

Жавоб: s=v/=8,51 ■ 1031 м=8,51-1018 км.

Ъ2-§. ЁРУҒЛИКНИНГ ҚАЙТИШ ҚОНУНИ. ЯССИ КЎЗГУ

Жавоб: H—h

Жавоб: V =  — =3- 10s м/с.

Жавоб: t =  —■ =500 с= 8  мин 20 с.
V

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1 - м а с а л а .  Агар ясси кўзгу 
ср=16° бурчакка бурилса (12.9- 
расм), кўзгудан қайтган н у р қ ан - 
дай 7 бурчакка бурилади?

Б е р и л г а н : <р=16°.

Е я и л и ш и - . масала шартини 
ифодаловчи чизмадан ( 1 2 .9 -раем) 
кўри адики, кўзгу бурилмаган 
А В  ҳолатда нурнинг тушиш бур
чаги а ва қайтиш бурчаги а' ўзаро 12.9- раем



_  тенгдир (а =  я ') .  Бу ҳолда ту 
шувчи нурлар орасидаги бурчак 
2а  га> тенг бўлади. Кўзгу 9 бур- 

'р чакка бурилган А В '  ҳолатда 
нурнинг тушиш ва қайтиш бур
чаги (tp +  a) га тенг бўлиб) бу 
нурлар орасидаги бурчак эса 
2 (<р+ а) га тенг бўлиб қолади. 

р Тушувчи нур қўзғалмай қолган- 
лиги учун, цайтган нурнинг бу
рилиш бурчаги 7 қуйидагига 
тенг бўлади;

Т =  2 (а +  ф) —  2ч  =  2 <р =
=  2-16° =  32°.

Жаеоб: 9 = 1 6 ° ;  T=2<f=32°.

2 - м а е а л а .  S  куқтада йиғилувчи нурларнинг йўлига 12.10- 
расмда тасвирлангандек ясси кўзгу  ўрнатилган. Агар 6 ' нуқта- 
дан кўзгугача бўлган масофа 25 см бўлса, нуқтанинг тас
вири s, дан кўзгугача бўлган масофа i 10 = d ,  топилсин.

Б е р и л г а н :  S O  =  d — 2 5  см .
Т о п и ш  к е р а к :  S ^ O = d 1 =  ?
Е ч и л и ш и :  кўзгуга перпендикуляр равишда S  нуқтага 

йўналган нур кўзгудан яна шу йўналишда қайтганлиги сабаб- 
ли, S  нуқтанинг тасвири кўзгуга  туширилган S , 0  перпенди
куляр давомида ётади. Чизмадан кўринадики, S  нуқтанинг 
тасвири S ,  нуқта Л ва О нуқталардан қайтган нурларнинг да- 
врмининг кесишиш нуқтасида ётади, Кўзгудан нуқтагача 
бўлган масофа 5 , 0 = ^ ,  ни A-S/IS, учбурчакдан осонгина то
пиш мумкин. Ёруғликнинг қайтиш қонунига асосан чизмадан 
қуйидагиларни ёзамиз: a, =  a3 ва a, =  а5 бўлганлиги учун  а2=  
==a5 ва a3=  ai келиб чиқади. Бундан кўринадики, А О  чизиқ 

учбурчакнинг баландлигидан иборат бўлган биссектриса 
ҳам бўлади, демак, у  медиана ҳамлйрТ яъни Ь О  — S / J  га 
тенгдир.

Шундай қилиб, d ,= * = d = 2 5  см экан.

Жавоб: d f = 2 5  см.

3 - м а с а л а .  Узаро at =  b ^ 0 бурчак ҳосил қилиб ўрнатилган 
иккита кўзгу  орасида турган1 Л нуқтанинг тасвирлари сони Л/, 
геометрик ясаш йўли билан топилсин. Кўзгулар орасидаги 
бурчак a бўлган умумий ҳол учун тасвирлар сони 1V топил
син. '

Б е р и л г а н : а ,= 6 0 ° ;  а=£60°.
Т о п и ш  к е р а к :  N t =  ?, А̂  =  ?
Е ч и л и ш и .  Я сси к ў з г у д а  нуқтанинг тасвири к ў з г у г а  нисба

тан симметрик ж о й л а ш га н  мавҳум та св и р д а н  иборат б ўл ад и .  
Бинобарин бирор 04 бурчак билан туташтирилган иккита кўз-
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гу орасидаги А  нуқтанинг
I ва II кўзгудаги Л, ва А 2 
мавҳум тасвири ҳосил бў- 
либ, бу тасвирлардан янги 
А ,2 ва А.г1 тасвирлар ҳосил 
бўлади ва ниҳоят бу тас
вирлардан яна А  ,2, ва Л2І2 
тасвир иккала кўзгунинг 
орқа (сирли) томонида ҳо- 
сил бўлганлиги учун улар- 
дан бошқа тасвир ҳосил бўл- 
майди (12. И-раем).

Шундай килиб, кўзгулар 
орасидаги бурчак а, =  60° 
бўлганда TV, =  6 та тасвир 
ҳосил бўлар экан. Буни 
Куйидагича ёзиш мумкин:

/г

1 2 . 1 1 -  р а е м

jy _2 *__  360°_g

Бинобарин, умумий ҳолда а ихтиёрий қиймагни олганда тас
вирлар сони УѴ юқоридаги формулага биноан қуйидаги кўри- 
нишга эга бўлади:

а

Жавоб: ўзаро aj=60° бурчак остида бирлаштирилган кузгуда Nj= 6
2п

тасвир ҳосил бўлиб, умумии ҳолда тасвирлар сони N= — бўлар экан.
а

М у с т а  к ил е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

62Л . Яссн кўзгу  f = 2 7 °  бурчакка бурилганда кўзгудан қай- 
тувчи нур қандай у бурчакка бурилади?

Жавоб: 7 = 2 9 = 5 4 °.

62.2. Ясси кўзгуга ёруғлик нури « і= 2 2 °  бурчак остида 
тушмоқда. Агар тушган нурнинг ҳолати ўзгартирилмасдан, 
кўзгу  бурилганда нурнинг тушиш бурчаги <х=36° бўлиб қол- 
са, кайтган нур кандай ? бурчакка бурилади?

Жавоб: 7=2?=2(a—а,)=28°.

62.3. Ўзаро a =  120° бурчак ҳосил қилган икки к ў згу  ора
сидаги нуктадан ҳосил бўлган тасвирлар сони N ни топинг. 
Керакли чизмани чизинг.



62.4. Бир-бирига параллел ўрнатилган ( а = 0 ° )  иккита кўз- 
гуда ҳосил бўладиган тасвирпар сони N  нимага тенг?

2 я
Жавоб: N — — =  оо.

а

62.5. Агар қудуқ тубини Қуёш нури билан ёритиш учун 
кўзгу вертикалга нисбатан (р=25° бурчак остида жойлашти
рилган бўлса, Қуёшнинг горизонтга нисбатан бурчак баланд
лиги у ни'топинг. Керакли чизмани чизинг.

Жавоб: 7=90° —29= 40".

62.6. Горизонтга нисбатан бурчагий баландлиги ^ = 6 0 °  бўл- 
ган Қуёшнинг нури билан қудуқнинг тубини ёритиш учун 
нурни қайтарувчи кўзгуни вертикалга нисбатан қандай <? бур
чак остида жойлаштириш керак? Керакли чизмани чизинг.

90°—-г
Жавоб: ? =  — «=* 15°.

62 7. Ўзаро а =  60° бурчак ташкил қилувчи иккита ясси 
кўзгу  орасига уларнинг кесишиш чизиғидан d = 8  см масофада 
ва ҳар қайси кўзгудан бир хил узокликда S  нуқтавий ёруғ- 
лик манбаи жойлаштирилган. S  нуқтанинг кўзгулардаги тас- 
вирини чизинг ва ҳосил бўлган мавҳум тасвирлар орасидаги 
масофа X  ни топинг.

а
Жавоб: x=2dsin — = 8  см.

62.8. Горизонтал тарқалаётган нурнинг йўлига кўзгу  қўйил- 
ганда нурнинг шуъласи вертикал экранда / г= 1 5  см баландлик
ка тушган (12.12- раем). Агар кўзгудан экрангача бўлган ма
софа / = 6 0  см бўлса, нурнинг тушиш бурчаги а. ни топинг.

Жавоб: d=arctg — =arctg4=76°. 
h

62 9. Кўзгули гальванометрнинг шкаласи R = 2 м масо^фада 
жойлашган. Агар нур шуъласи шкала марказидан / = 5 0  см 
масофага силжиган'бўлса, кўзгу қандай / бурчакка бурилган?

Жавоб: i=arctg— =arctgO,r<'5 =  140.
К
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62.10. Ўзаро ф = 30° бурчак остида туташтирилган иккита 
кўзгунинг бирига бурчак қиррасига перпендикуляр жойлаш
ган текисликда ётувчи нур тушади. Бу нурнинг иккала кўз- 
гудан қайтгандан кейинги оғиш бурчаги Ѳ ни топинг (12.13- 
расм)

Жавоб: Ѳ=2(*І+ / 2) = 2 ¥=60°.

1 - м а с а л а .  Эгрилик радиуси /? =  45 см бўлган ботиқ сферик 
кўзгуда буюмнинг К = 3 марта катта тасвири ҳосил бўлган. 
Буюмдан кўзгугача бўлган масофа d  топилсин.

Б е р и л г а н :  R = 4 5  см; Л = 3 .
Т о п и ш  к е р а к :  d = ?
Е я и л и ш и :  ботик сферик кўзгуд а  буюмнинг тасвири икки 

ҳолда катталашган бўлади:
у  Агар буюм ботиқ сферик кўзгунинг фокуси Ғ  билан 

оптик маркази С  оралигида турса, унинг ҳақиқий, тескари ва 
катталашган тасвири ҳосил‘ бўлади (1 2 .1 4 -а  раем). Бу ҳолда

ботик сферик кўзгунинг формуласи -  =  —  бўлиб, унинг
jR di f

катталаштириши формуласи Я =  — дан f = R d  — 2>d бўлганлиги

Охирги ифодадан буюмдан кўзгугача бўлган d  масофани 
топиб, ҳисобласак:

63- §. СФЕРИК КЎЗГУЛАР 

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

а
учун:

— = -----1—  =  — I----- =  —  ёки -
R d f  d 3d 3d R

2 _
3d"

d =  -  R * =  -  -45 cm = 3 0  cm.
3 3

a
A

a. 6 )
1 2 .1 4 -  раем
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2) Агар тасвир мавҳум бўлса (14, <?- раем), кўзгу формула
сидан

2 _ =  2 . _ _ 1_ =  _1_ — 1  =  2 _ .  і _ = 1

R d f  d 3d 3d R 3d ’

бундан d  ни топиб, ҳисобласак

d =  — R  =  1  -45 см =  15 см.
3 3

Жавоб: Тасвир ҳақиқий бўлганда буюм кўзгудан 30 см масофада, 
мавҳум бўлганаа эса d =  15 см масофада бўлар экан.

2 - м а с а л а .  Ботиқ сферик кўзгуд а  буюмнинг ҳақиқий, тескари

ва уч марта кичиклаштирилган ( К =  - ~ j  тасвири ҳосил бўлган.

Агар буюм билан тасвир орасидаги масофа / = 4 0  см бўлса, 
кўзгунинг фокус масофаси Ғ  топилсин.

Б е р и л г а н :  К — — ; / = 4 0  см.
У 3 *

Т опи ш , к е р а к :  Ғ = ?
Е я и л и ш и - . агар буюм ботиқ сферик кўзгунинг оптик мар

кази С  дан узокда бўлса, буюмнинг тасвири ҳақиқий, тескари 
ва кичиклашган бўлади (12.15- раем).

Чизмага кўра d = f + l  бўлиб, кўзгунинг катталаштириш 
формуласидан f = K d  бўлади. Бу икки муносабатдан d  куйи
дагига тенг бўлади:

I
d = -

\ - К
1 ва d  нинг ифодаларини ботиқ сферик кузгу формуласига 

қўйилса, куйидаги келиб чиқади:

1  -  . 1 ~ к  ^  ]~ ю  
~  к

± = 1 + 1  =  1  I 1  - К  +  1

Ғ d f  d Kd К d К  I Kl  

Бундан сферик кўзгунинг фокус масофаси Ғ  ни топамиз:
К

F = L
1 —/С2

=  40 см
1/3

= 1 5  L M .
1— 1/9

Жавоб: F—15 см.
3 - м а с а л а .  Эгрилик радиуси 

R = 7 b  см бўлган қавариқ сфе
рик кўзгудан d = 1 5 0  см масофа
да бош оптик ўқда ётган нур- 

-'.ланувчи нуқтанинг тасвири кўз- 
гудан қандай f  масофада ҳосил 
бўлиши топилсин ва зарурий 
чизма чизилсин.

Б е р и л г а н ' .  R = 7 5  см; d = *  
=  150 см.

Т о п и ш  к ер а к -. /== ?
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ІУ.ІЬ- раем.

Е ч и л и ш и ,:  Кўзгунинг бош оптик ўқида ётган 5  нуқтанинг 
тасвирини чизиш учун шу нуктадан ўтувчи 5 Л  нурдан ва ун
га параллел бўлган марказий С В  нурдан фойдаланамиз. Қава- 
риқ сферик кўзгуда нуқтанинг мавҳум тасвири S '  ҳосил бў- 
лади (12.16-расм).

Қавариқ кўзгу  мавҳум фокусга ва мавҳум тасвирга эга 
бўлганлиги учун кўзгу формуласида фокус масофаси Ғ  ва 
кўзгудан  тасвиргача бўлган масофа /  манфий ишора билан 
олинади, яъни:

— — =  1  — ў ,  бунда £ = ~  бўлганлиги учун:

_ J L  =  _ L _  -L
R  d  f  ‘

Бундан изланаётган f  ни аниқлаймиз:
f k -d  75 см-150 см ол/ = --------------= ---------------------- = 3 0  см.

‘2 d + R  2-150 см + 7 5  см

Жавоб: / = 3 0  см.

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а - с а л а л а р

63.1. Эгрилик радиуси / ? = 1 2 0 с м  бўлган ботиқ сферик кўз- 
гунинг бош оптик ўқида кўзгудан с?=240  см масофада жой
лашган нуқтавий ёруғлик манбаининг тасвири кўзгудан қандай 
f  масофада ҳосил бўлади? Керакли чизмани чизинг.

Rt
Жавоб: /  =  —-------—  = 8 0  см.

2>(L " д

63.2 Буюмнинг мавҳум тасвири эгрилик радиуси #  =  120 см 
бўлган ботиқ сферик кўзгунинг орқасида ундан / = 4 0  см ма
софада ҳосил булган. Буюмдан кўзгугача бўлган масофа c l  ни 
топинг. Керакли чизмани чизинг.

Жовоб: d =  - = 2 4  см.
2 t+ R
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63.3. Эгрилик радиуси # = 1 2 0  см булган ботиқ сферик кўз- 
гудан d = 3 0  см масофада бўлган буюм тасвирининг каттала- 
шиши К  ни топинг. Керакли чизмани чизинг.

Жавоб: К =  — =  -  -  —  =  2.
d R —2d

63.4. Э гр илик р а д и у си  R = 2 0  см  б ў л га н  ботиқ с ф е р и к  к ў з -  
г у д а н  й? = 1 2  см м асо ф ада  бўйи / г = 5  см б ў л га н  бую м  тур и бд и . 
К ў з г у д а н  т а с в и р г а ч а  б ў л г а н  f  м асо ф а  ва  та сви р н и н г  бўйи Н  
ни топ инг. К ер акл и  чизм ани чи зи н г .

R d /
Жавоб: / = ----------- = 6 0  см, H = h — = 2 5  см.

2 d ~ R  d

63.5. Ботик сферик кўзгудан d  =  2>Q см масофада турган 
буюмнинг тасвири кўзгудан / = 6 0  см масофада ҳосил бўлади. 
Кўзгунинг эгрилик радиуси R  ни, фокус масофаси Ғ  ни ва 
оптик кучи D  ни топинг.

2 fd  R I
Жавоб: R = ------ = 4 0  см; F — -  = 2 0  см; D =  —  = 5  дптр.

d + f  2 F

63.6. Ботиқ сферик кўзгунинг бош оптик ўкида турган 
буюмнинг ҳақиқий тасвирининг катталашишн К^ — 2  бўлган. 
Агар кўзгуни буюм томон 1 — 6  см га сурилса. тасвир ҳаци- 
ҳийлигича қолиб, катталашиш Л'2= : 5  бўлган Кўзгунинг фо
кус масофаси Ғ  ни ва оптик кучи D  ни топинг.

К  • К. 1
Жавоб: Ғ =  I -  = 2 0  см; £ > =  — = 5  дптр.

А 2-- *м *

63.7. Ботиц сферик кўзгу  айланма қиррасининг радиуси г =  
=  20 см. „чукурлиги*, яъни кесиш текислигидан кўзгунинг 
қутбигача бўлган масофа / г = 4 0 см бўлса, к^’згунинг бош фо
кус масофаси Ғ  ни топинг.

Г3 4-А2
Жавоб: Ғ  — ——— = 2 5  см.

63 8. Фокус масофаси Ғ =  —  60 см бўлган кавариқ сферик 
кўзгунинг қутбидак d =  120 см масофада жойлашган буюм 
тасвирининг катталашиши К  ни топинг.

f  ғ  і
Жавоб: К  =  — — ——— =  — .d F—d 3

63.9. Бўйи h — 9 cm бўлган буюм эгрилик радиуси R = 8 0  см 
булган кавариқ сферик кўзгунинг қутбидан d = A 0  см  м асоф а
да турибди. Кўзгуда ҳосил б ў л г а н  тасви ри н и нг бўйини то п и н г .  
К ер ак л и  чизмани чизинг.

Жавоб: H = h  — - = 6  см. 
к
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63,10 Қавариқ сферик кўзгудан d  =  20 см масофада тур
ган буюмнинг тасвири кўзгунинг цутби билан бош фокуснинг 
кок ўртасида ҳосил бўлса, кўзгунинг эгрилик радиуси R  ни, 
фокус масофаси F  ни ва оптик кучи D  ни топинг. Керакли 
чизмани чизинг.

R 1Жавоб: /?=2rf=40 см; /■=—— = — 20 см; D = — =  —5 дптр.
2  /*

63.11. Эгрилик радиуси /? =  1,2 м бўлган қавариқ сферик 
кўзгуга тушаётган йиғилувчи нурларининг давоми кўзгунинг 
орқасидаги бош оптик ўқда d =  12 см масофада кесишади. 
Тушаётган нурлар кўзгудан қайтганда унинг қутбидан кан/іай 
/  масофада учрашади?

Rd
Жавоб: 1 =  ———-—  =15 см.

R —2d

63.12. Йиғилувчи нурлар дастаси қавариқ кўзгуга шундай 
тушадики, /ларнинг давоми кўзгу  орқасидаги ўқда кўзгудан 
4 = ^ 1 2  см масофада кесишади. Улар кўзгудан қайтгач эса кўз- 
гу  олдидаги ўқда ундан /==20 см масофада кесишади. Кўзгу- 
нинг эгрилик радиуси R  ни топинг.

ltd
Жавоб: R = -----=60 см.

f - d

64- is. ЁРУҒЛИКНИНГ СИНИШ ҚОНУНИ.
ТЎЛА ИЧКн ҚАЙТИШ ҲОДИСАСИ

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1 - м а с а л а .  Сув ва музнинг абсолют синдириш кўрсаткич- 
лари мос равишда « , = 1 , 3 3  ва га2= 1 ,3 1  бўлса, сувнинг музга 
нисбатан п хг ва музнинг сувга нисбатан /г21 синдириш кўрсат- 
кичлари топилсин.

Б е р и л г а н :  « , = 1 , 3 3 ;  л 2= 1 , 3 1 .
І о п и и і  к е р а к :  /гп= ? ,  л21= ?
Е я и л и ш и :  Муҳитнинг абсолют синдириш кўрсаткичи:

с
я =  — .

V

Бинобарин
с

п
Биринчи муҳэ^чинг иккинчисига нисбатан ва аксинча ик

кинчи муҳитнит биринчйсига нисбатан синдириш кўрсаткич- 
лари мос равишда қуйЙдагиларга тенг бўлади:

Щ cln2 пі



I

Худди шунингдек, сувнинг музга нисбатан синдириш кур- 
саткичи:

Музнинг сувга нисбатан синдириш кўрсаткичи эса:

2 - л а с а л а .  Шиша ва сувнинг синдириш кўрсаткичлари мос 
равишда «, =  1,57 ва п 2 =  1,33 бўлса, шиша-сув чегарасида нур
нинг тўла ички қайтишининг лимит бурчаги а0 топилсин.

Б е р и л г а н :  =  1,57; я 2= 1 ,3 3 .
Т о п и ш  к е р а к :  а0=  ?
Е ч и л и ш и .  Шиша-сув чегарасидан ёруглик нури тўла ички 

цайтишининг лимит бурчаги г 0 ик сувнинг шишага нисбатан 
синдириш кўрсаткичининг математик ифодасидан осонгина 
аниқлаш мумкин:

Бундан «0 ни аниқлаб, ҳисоблаб чиқамиз:

Жавоб: а0 =57°54 '.
3 - м а с а л а .  Қалинлиги d  =  2 см бўлган ясси параллел шиша 

пластинка ( л = 1 , 5 )  га а =  30° бурчак остида тушиб, ўтган нур
нинг силжиш масофаси х  топилсин.

Б е р и л г а н :  d =  2  см; л =  1,5; а =  30°.
Т о п и ш  к е р а к :  х  =  ?
Е ч и л и ш и : Ясси параллел пластинкадан ўтган нурнинг йўли- 

ии Схематик равишда чизамиз (1 2 .1 7 -раем). Пластинкадан ўт-

п\
=  1,015; а „ = 0 , 9  85

12.17- раем
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ган нурнинг силжиши х  катет В С  нинг узунлигига тенгдир. 
Чизмада ^ С А В  =  а — р бўлганлиги учун:

X  =  С  В  =  А В  s\n(a. — р),

бундан А В  =  d/q .osa  эканлигини билган ҳолда қуйидягини ола- 
миз:

d -s in (a —S) , sina-COsS—SinBcOSa ,, .
X  = ----------— !— !------=  d(sina—cosatgS).

cos? cos? 5tv

Ёруғликнинг синиш қонунидан sinp =  —  ифодага асосан
n

tgp ни тушиш бурчаги a орқали ифодалаймиз:
{ g p _  Sin 3 _ _  S i n ?  s in  a / a  __  s in a

COS? V i — Sin p l/"l—sin2a/na J^n2—sin‘a

Буни юқоридаги ўрнига қўйиб X  ни топамиз:

X  = £ / ( s in a - c o s a  - sina ) = d (  1 -----------  ) s i n s » 0 ,4  CM.
V П'2— s in 2a ' У n-1 — Sin2a •

Жаеоб: * = 0 . 4  см.

4 - м а с а л а .  Синдириш Сурчаги 7 =  40° бўлган шиша призма 
( л = 1 , 6 )  га нур а, = 6 0 °  бурчак остида тушаётган бўлса, нур
нинг приэмадан чиқцандан кейинги огиш бурчаги Ѳ топилсин 
(12.18- раем).

Б е р и л г а н :  7 = 4 0 ° ;  а ,= 6 0 ° ;  п = 1,6.
Т о п и и і к е р а к :  Ѳ = ?
Е ч и л и ш и - . У ч б у р ч а к н и н г  таш ки б у р ч а ги  ҳақ и д а ги  т е о р е м а га  

ас о са н  ъ О Е М  д а н  к у й и д а г и  т е н гл и к н и  ёза о л ам и з :

7 =  Р. +<*2 .  ( 1 )

& D E N  дан эса:
Ѳ= (a, р,) - f  (р2—a2) =  a , - f  р, — (Pi-|-a2) =  at +  P2— T*

Ёруғликнинг синиш қонуни п. =  дан «= бў-
s in ? , п

ли5, ундан нурнинг синиш бурчаги рх ни аниқлайм из:

о . Sina, Sin60°Р, =  arcsin — -  =  arcs in --------=
п 1,60

. 0 , 8 6 6  . л е . 1 0  = a r c s m  =  arcsin0,5412=»

=  32° 48'.

(1) формуладан D E  нурнинг 
тушиш бурчаги а2 ни аниқлай- 
миз:

ая = Т - р 1= 4 0 о- 3 2 ° 4 8 / -  7 е 1 2 ' .  12.18- раем
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Нурнинг синиш цонуни 1  дан sinp2 =  /isina2. Бино-
Sin 2̂ Л

барин:
=  arcsin п  sina,=arcsin  l,6-sin7°12' =  i r 3 0 ' .

Шундай килиб, 7 = 4 0 ° ,  а г= 6 0 °  ва £2 = 1 1 с 3 0 '  ларни билган ҳ о л -  
д а  AD£A/ д а н  чиқарилган тенгликдан нурнинг оғиш бурчаги 9 
нинг қийматини ҳисоблаб чиқамиз:

G =  а, +  р2 -  т =  60° +  1 Г 3 0 '  -  40° =  ЗГЗО'.

Жавоб: 8=ЗГЗО'.

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

64.1. Нурнинг тушиш бурчаги г = 5 4 °  бўлганда синиш бур
чаги г = 32° бўлса, шишанинг абсолют синдириш кўрсаткичи п  
ни топинг.

Жавоб: л =  ——- =  1,53. 
sinr

64.2. Абсолют синдириш кўрсаткичи п = 1,6 бўлган моддага 
/ = 4 0 °  бурчак остида тушган нурнинг синиш бурчаги г  ни то
пинг.

Жавоб: r=arcsin — — =arcsln0,4018=23°42. 
п

64.3. Шиша ва олмоснинг абсолют синдириш кўрсаткичлари 
мос равишда л, =  1,57 ва я 2= 2 ,4 2 .  Шишанинг олмосга нисбатан 
ва олмоснинг шишага нисбатан синдириш кўрсаткичлари л 12 ва 
п 2і ни топинг.

Жавоб: Л|2 =  ~  =0,65; л21 =  — =1,54. 
л3 п\

6 4 .4 .  Ғ о в в о с  н у р н и н г  синиш б ур ч а ги н и  с у в д а  т у р и б  а н и қ - 
л а г а н д а  г = Я П °  ч и к кан . А га р  с у в н и н г  а б со л ю т синдириш  к ў р -  
с а т к и ч и  л = 1 , 3 3  б ў л с а ,  н у р н и н г  сув сиртига тушиш бурчаги і  
ни то п и н г .

Жавоб: ''=arcslnslnr=arcsln0,665=42°4r.

64.5. Ёруғлик нури ҳаводан шиша ( я = 1 ,5 ) г а  тупп-анда 
қайтган ва синган нурлар орасидаги бурчак 7 = 9 0 °  б ў л г а н .  
Нурнинг тушиш бурчаги і  ни ва синиш бурчаги г  н и  топинг.

Жавоб: .'=arctg'i=arctgl,5=56''19'; г=90°—j=33°41'.

64.6. С ув (л, =  1,33), шиша ( я2 = 1 , 5 7 )  ва олмос ( я 3 = 2 , 4 2 )  
учун тўла ички қайтишнинг лимит бурчаги іоі ни топинг.

Жавоб: Іоі =  arcsin — =arcsin0,75=48°36'; (02=arcsin =  
nt n?

*=arcsin0,637=39°36'; г03 =  arcsin -  =arcsin0,412=24°24'.
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64.7 . Агар ёруғлик нури ясси 
параллел шиша (/г= 1 , 7 )  пластин- 
кага і =  53° (sin/ =  0,8) бурчак 
остида тушиб, ундан ўтишда 
Х = 2  см масофага силжиі ан бўл- 
са, пластинканинг қалинлиги d  
ни топинг.

Жавоб: d =
пг—sin3/

( f / п ‘ — S in ai — /  1 —sin i)sini
■ 4,2 см. 12.19. раем

64.8 .  Ёруғлик нури ҳаводан глицерин ( « = 1 ,4 7 )  га тушган- 
да қайтган ва синган нурлар орасидаги бурчак 7= 120° бўлса, 
нурнинг тушиш бурчаги і  ни топинг.

Жавоб: tgt
sin(7c—f)

=0,5773; /=arctgO,.5773=29-59'.
cos(7— 1 ) + 1

64.9. Дарё тубига қоқилган қозиқнинг сув сатҳидан чиқиб 
турган кисмининг узунлиги /г, =  1,5 м. Агар дарёнинг чукур- 
лиги h 2—3 м ва Қуёшнинг бурчак баландлиги <р=30° бўл- 
са, қозиқнинг сув устидаги ва сув остидаги соясининг узун- 
ликлари ва /2 ни топинг (12 1 9 - раем).

Жавоб: /1 =  //,ctg7= 2,6 м; /2=ftiCtgci+  Л2—- S _
S  ті‘—sln*(yOJ— j)

64.10 Синдириш бурчаги 7 =  45° бўйича шиша («  =  1.5) 
призмадан ўтган нурнинг тушиш бурчаги а, призмадан чиқиш 
бурчаги а2 га тенг бўлса (а=* а, =  <*.,), нурнинг дастлабки йўна- 
-аишидан оғиш бурчяги б ни топинг.

Жавоб: 8  =  2 arcsin[77sin/s(2] —а=25°

65-§. ЙИҒУВЧИ ВА СОЧУВЧИ ЛИНЗАЛАР

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1 - м а с а л а .  Абсолют синдириш кўрсаткичи « = 1 , 5  бўлган 
шишадан ясалган, оптик кучи ҳавода D = - f 8  дптр бўлган 
йиғувчи линза маълум бир суюқликка туширилганда бош фо
кус  масофаси Ғ , =  — 1 м бўлган сочувчи линзага айланиб қол- 
ган бўлся, мазкур суюқликнинг абсолют синдириш кўрсаткичи 
п , топилсин.

Б е р и л г а н :  « =  1; 5, = + 8  дптр = + 8  м“ '; Ғ , =  — 1 м.
Т о п и ш  к е р а к :  « , = ?
Е ч и л и ш и :  Абсолют синдириш кўрсаткичи «, бўлган суюқ- 

ликдаги шиша ( п )  линзанинт оптик кучи D u  унинг нисбий син

дириш кўрсагкичи « н=  —• ва сиртларининг эгрилик радиуслари
пі
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/?, ва R 2 орқали ифодаланган қуйидаги формуладан аниқлана-
ди:

Линзанинг ҳаводаги оптик кучи D  эса куйидагига тенг бў- 
лади:

Иккинчи тенгликни биринчи тенгликка ҳадма-ҳад бўлиб, к у 
йидаги ифодани оламиз:

/ ’, -D  =  п~ 1— : F , D n  — F ^ D n , =  n t(rt—  1). 
я/я , - 1

Бундан изланаётган суюқликнинг абсолют синдириш кѵрсат- 
кичи /г, ни аниқлаб, унинг қийматини ҳисоблаб чицамиз:

f ,D  , с  + 8 м_ г - ( — 1 м) , а
п , =  п ------- 1--------= 1 , 5  -------- 1---------- -------- ------- = 1 , 6 .

F\D-\-n—\ 8 м—1( — 1м )+1 ,6— і

Жавоб: п і= 1 ,6 .

2 - м а с а л а .  Шамдан экрангача булган масофа L  =  100 см. 
Улар орасига жойлаштирилган йиғувчи линза икки вазиятда 
шамнинг аниқ тасвирини ҳосил қилади. Агар линзанинг икки 
ваз ят орасидаги масофа / = 2 0  см бўлса, линзанинг фокус ма
софаси Ғ  топилсин.

Б е р и л г а н :  L  =  100 см =  1 м; / =  20 см = 0  2  м.
Т о п и ш  к е р а к :  Ғ * = ?
Е ч и л и ш и :  Масаланинг ечимини топиш учѵн унинг шартига 

мос келувчй чизмани чизамиз (12.20-расм). Чизмада (/, ва 
d  2 ва / 2 лар мос равишда линзанинг ик кала вазиятидаги шам 
ва линза ҳамда линза ва экран орасидаги масофалардир. Б у



икки ва з и я т  у ч у н  линза  ф орм улаларидан қу й и д аги л а р н и  ё з а 
миз:

=  i  б ўл и б, f id i = F ( d x +  f t)  б ўл а д и ;
“ 1 / і  г

г +  7 " “ Г  бўли б, U d 2 = F ( d 2-\-f2\ б ў л ад и .
d a / 2  r

Б у н д а н  та ш қ ар и , ч и зм ад ан  d l + f , = d 2+ f 2 =  L  б ў л и б ,  у н д а н  
/ ,  =  L — d u  f i = L  — d^ к ел и б  чи қади . / ,  ва f2 л а р н и н г  и ф о д а -  
ларини ю қо ри даги  ў р н и га  қўйилса, қ у й и д а ги  к в а д р а т  т е н г л а м а -  
л а р - к е л и б  чиқади:

d l — L d ^ F L  — 0  ва d l — L d 2- \ - F L =  0.

Б у  к в а д р а т  те н гл ам ал а р д а  d 2 > d , эканлиги  э ъ ти б о р га  олинса, 
у н и н г  к у й и д а ги  илдизлари к ел и б  чиқади:

ва ‘‘■-I-/!-71-
Масала ш артига  биноан I =  d 2— d ,  б ўл ган л и ги  у ч у н

t = a , - a , -  ( I  +  -  ( I  -  l / f ^ I

Б у  те н г л и к н и  к в а д р а т г а  к ў т а р и л с а :

/* =  4 ( -  -  F L )  ёки -  =  -  -  F L .
\4 j  4 4

В а  н и ҳ о я т  бу иф о дадан  л и н зан и н г  ф о к у с  масофаси Ғ н и  аниқ- 
л а й м и з :

Р L2 — /* 1 м2 — 0,04 м2 л .
Ғ  — ---------= ------------------------- =  2 4  см .

4 L  4 • 1 м

Жавоб: Ғ  =  24 см.

3 - м а с а л а .  А б с о л ю т  си нди ри ш  к ў р са т к и ч и  п =  1 ,6  б ў л г а н  
ш и ш а д а н  я с а л г а н ,  с и р тл ар и н и н г  э гр и л и к  р а д и у с л а р и  мос р а 
в и ш д а  R , = 0 , 2  м ва # 2 =  0 , 6  м б ў л г а н  и к к ал а  то м о н и  боти қ

л и н за  ёр д а м и д а  б у ю м н и н г  1 0  марта к и ч и к л а ш г а н  [ к  =  l j  т а с 

вири ҳ о с и л  қилинган. Л и н за н и н г  оптик к у ч и  D , б ош  ф о к у с  
масоф аси  Ғ  ҳ а м д а  п р е д м е т д а н  л и н з а г а ч а  б ў л г а н  d  в а  л и н з а 
д а н  та с в и р г а ч а  б ў л г а н  f  м а со ф а л ар  топилсин. З а р у р  б / л г а н  
чизма чизилсин.

Б е р и л г а н :  t i =  1,6; # ,  = 0 , 2 ;  # 3 =  0,6 м; К  =  ±  =  0,1. 

Т о п и ш  к е р а к :  D  =  ? F  — ? d =  ? / =  ?
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Е я и л и ш и :  Линзанинг оптик кучи D  ни куйидаги формула» 
дан ҳисоблаб топиш мумкин:

£> =  ( л - 1 ) ( 1  +  Ь  =  - ( 1 , 6 - 1 ) . ( - І _  +  - М  =  4 дптр.
\Rt R2i V0,2 м 0,6 м/

Линзанинг бош фокус масофаси F  оптик кучи D  нинг тес
кари ифодасига тенгдир:

Е  =  - ~  
D

1

—4 дптр 4 м- 1
- 2 5  см.

Линзанинг чизиқли катталаштириши формуласи #  =  —дан

келиб чиқадиган ифодани икки томони ботиқ линза формула-
1 1 1  си — — у  =  — га қуямиз:

~ Т ~  1 1 .  К - 1 —1 _------------ ----  — е к и  --------  =  —
d Kd Ғ. Kd г . '

Бундан буюмдан линзагача бўлган масофа d  ни аниқлаймиз:

а  =  =  — 0,25 м =  2 .25  м.
К  0 , 1

Линзанинг катталаштиришининг ифодасидан линзадан тас- 
виргача бўлган f  масофанинг қийматини ҳисоблаб чиқамиз:

f  — K d  — 0,1 • 2,25 м =  0,225 м.

Предметнинг ботиқ линзадаги тасвирини чизиш учун бош 
оптик ўққа параллел ва линзанинг оптик марказидан ўтувчи 
нурлардан фойдаланамиз (1 2 .2 1 -раем). Бунда А В  буюмнинг 
линзааа ҳосил бўлган тасвири мавҳум, тўғри ва кичиклашган 
бўлади.

Жавоб: D  =  —4 дптр; Ғ  =  25 см; d =  2,25 м; /  =  0,225 м.

4 - м а с а л а .  Абсолют синдириш кўрсаткичи л =  1,5 бўлган 
ншшадан ясалган, эгрилик радиуси #  =  20 см булган икки 
ёқлама қазариқ линзанинг оптик марказидан d  =  30 см масо
фада нурланувчи S' нуқта жойлашган. Линзанинг орқа томо
ни кумушланган (12.22- раем). Ҳосил бўлган оптик система
нинг бош фокус масофаси Ғ  ва оптик системадан тасвиргача 
бўлган масофа /  топилсин.

12.21. раем 12 .22 - раем



Б е р и л г а н :  п  =  1,5; R  — 20 см; d  ~  30 см.
Т о п и ш  к е р а к : F  =  ?
Е ч и л и ш и : Орқа томони кумушланган линзани иккиёқлама 

каварик линза ва ботиқ кўзгудан тузилган оптик система деб 
қараш мумкин. Бу системага нурлар дастаси тушганда линза
дан ўтади, ботик сферик кўзгудан кайтади ва яна линзадан 
ўтади. Иккиёклама каварик ликза ва ботик сферик кўзгунинг

2  о
оптик кучлари мос равишда £>д =  (я — 1) — ва D K —  — бўл-

ганлиги учун,  оптик системанинг оптик кучи куйидагига тенг 
бўлади:

D - D „  +  0 «  +  D JI- 2 D JI +  D K - 2 ( n - l ) l  +  Z - ‘± f ? .

Бундан оптик системанинг бош фокус масофаси F  ни аниқ- 
лаймиз:

с  Я  2 0  см с
Ғ  — --------= --------------- =  5 см.

4 л - 2  4 - 1 , 5 — 2

Бинобарин, оптик система бош фокус масофаси Ғ  = - { - 5  см 
бўлган ботиқ сферик кўзгуга эквивалент экан. У ҳолда кўзгу

формуласи у  =  ў  "Ь у  дан кўзгудан тасвиргача бўлган масо

фа /  ни топиш мумкин:

f  =  = 3 0  с м ------- 5- с~ — ■ ■■ =  6 см.
d — Р  30 см — 5 см

Жавоб: F  =  5 см, /  =  6  см.

М у с т а к и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

65.1. Абсолют синлириш кѵрсаткичи п  =  1,5 бўлган шиша- 
дан ясалган, сиртларининг эгрилик радиуслари мос равишда 
У?! =  25 см ва # 2 =  50 см бўлган иккала томони каварик лин
занинг оптик кучи D  ни топинг.

Ғ  5 см
Жавоб: /  ■= d ------- - -  30 см • •----------------- =  3 дптр.

d — F  30 см — 5 см

65.2. Абсолют синдириш кўрсаткичи « =  1,5 бўлган шиша- 
дан ясалган, эгрилик радиуси #  =  12 см бўяган ясси-қаварик 
линзанинг бош фокус масофаси Ғ  ҳаво (п , = 1 )  да, ацетон 
( « 2 =  1,36) да ва анилин (/г:) =  1,59) да қандай бўлади?

R R
Жавоб: F x — ----------------=  24 cm; Ғ 2 = ------------- — =  116 см;

( Л / л , -  1 ) ( п / л , -  1 )
R

Ғз <= —--------—  =  — 2 1 2  см.
(л/л3 — Ч
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65.3. Абсолют синдириш кўрсаткичи п  =  1,5 булган шиша* 
дан ясалган ботик-қавариқ линзанинг бош фокус масофаси 
Ғ  =  24 см. Б у  линзанинг эгрилик радиусларининг бири/?, ик
кинчиси #2  дан икки марта кичик бўлса, уларнинг қийматла- 
рини топинг.

Жавоб: Rx =  Е — ■ -  =  б см, / ? 2 =  — 2R\ =  — 12 см.

65.4. Бош фокус масофаси F —  15 см бўлган йиғувчи лин
задан d  —  2 0  см масофада, бош оптик ўқдан h  =  15 см четда 
турган 5  нурланувчи нуқтанинг тасвири линзадан цандай /  
масофада ва бош оптик ўқда қандай Н  оралиқда ҳосил бўли- 
шини топинг.

ғ  т
Жавоб: /  =  d -------- =  60 см, Н =  h — =  45 см.

d — F  d

65.5. Б о ш  ф о к у с  масофаси / ^ = 4 0  см б у л г а н  иккиёқлама 
қаварик л и н з а д а н  d  =  60 см м асо ф ад а  ун и н г  бош оптик ўқи- 
да т у р г а н  ё р у ғ л и к  манбаи S  нинг тасвири S ' л и нзадан  қандай 
t  м а с о ф а д а  ҳо си л  бўли ш и ни г е о м е т р и к  ясаш  йўли б илан  то
пинг ҳамда натиж ани ҳ и со б л аш  йўлн билан те к ш и р и н г .

65.6. Абсолют синдириш кўрсаткичи ч  =  1,5 бўлган шиша* 
дан ясалган, ҳар қайси томонининг эгрилик радиуси Л* =  7 см 
дан бўлган иккиёқлама қавариқ линза водород сульфид («, =  
=  2,885) га ботирилганда, унинг бош фокус масофаси Ғ  кан
дай бўлади?

65.7. Оптик кучи D  =  — 10 дптр булган иккиёқлама ботиқ 
сочувчи линзадан d  =  25 см масофада бош оптик ўкда турган 
нурланувчи S  нуқтанинг тасвири S '  линзадан қандай (  масо
фада х.осил бўлишини геометрик ясаш йўли билан топинг ҳ а м '  
да натижани ҳисоблаш йўли билан текширинг.

d
Жавоб: / = --------- =  —0,06 м =  6  см.

D d — 1

65.8. Бош фокус масофаси F  =  20 см бўлган иккиёқлама 
каварик линза ёрдамида буюмнинг К  — 5  марта катталашган 
ҳақиқий ҳамда мавҳум тасвири ҳосил қилинган бўлса, буюмдан 
линзагача бўлган масофалар d^ ва d 2 ни топинг. Зарурий чизма 
чизинг.

Жавоб: d3=  F  =  24 см, d-3 — F^- ••—  =  16 см.
К  К

Ғ
Жавоб: /  =  d ---------=  120 см.

d — F

Жавоб: F  - -
R

— — 17 см.
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65.9. Баландлиги /г =  12 см булган буюм бош фокус масо
фаси F  =  —30 см булган иккиёқлама богиқ сочувчи линзадан

=  15 см масофада жойлашган Линзадан тасвиргача бўлган 
масофа f  ва тасвирнинг баландлиги Н  ни топинг. Зарурий 
чизмани чизинг.

d • F  1/1
Жавоб: і  =  -------- ■= — 10 см, Н =  h —  =  8  см.

d — F  d

6 5 .1 0 .  Иккиёқлама ботиқ сочувчи линзанинг олд томонига 
■d —  60 см масофада жойлаштирилган буюмнинг тўрт марта
кичиклашган ~  j тасвири ҳосил булган. Шу линзанинг

бош фокус масофаси Ғ  ни ва оптик кучи D  ни топинг

К  1
Жавоб: 1 =  d ------- - =  —20 см, D =  — — —5 дптр.

К — 1 F

65.11 Иккиёқлама қавариқ йиғувчи линзалан бирор d  ма- 
•софада турган буюмнинг мавҳум тасвири линзадан f x =  2 м 
масофада ҳосил бўлган. Агар биринчи линзага оптик кучи 
D, — - f 3  дптр бўлган иккинчи линза жипслаб ўрнатилса, б у 
юмнинг тасвири линза системасидан қандай / 2 масофада ҳо- 

сил бўлади?

Жавоб: /а =  — — — -  =  0,4 м =  40 см.
^2/2 --  1

6г>.12. О бъекіив биринчисининг бош фокус масофаси Ғ ,  =  
= 1 2  см бўлган иккиёқлама қавариқ, иккинчисининг бош фо
кус  масофаси Ғ 2 =  — 9  см бўлган иккиёқлама боти^ ва учин- 
чисининг бош фокус масофаси Ғ 3 =  6 см бўлган иккиёқлама 
қавариқ линзалардан тузилган. Объективнинг бош фокус ма
софаси Ғ  ни топинг.

Жавоб: Ғ  =  / У У 3 —  =  7,2 • Ю' 2  и -  7,2 см.
Ғ\Ғ,г +  ғ , ғ 3 +  ғ  , ғ 3

6 6 - §. ОПТИК АСБОБЛАР

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1- м а с а л а .  Проекцияда аппарат объективининг оптик кучи 
D  =  8 дптр, объективдан экрангача бўлган масофа эса /  =  7 м 
бўлса, проекдион аппаратнинг катталаштириши К  топилсин. 
Агар диапозитивдаги расмнинг баландлиги h  =  36 мм бўлса, 
экранда ҳосил бўлган тасвирининг баландлиги И  нимага тенг 
бўлади?

Б е р и л га н - . D  —  8 дптр *=» 8 м~1; /  =  7 м; /г =  36м м  =  3 6 Х
X  10-3  м.

7 о п и и і  к е р а к :  К  =  ? Н  =  ?
Е ч и л и ш и :  Проекдион аппаратда катталашган тасвир ҳосил
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бўлиши учун диапозитив объективнинг бош фокуси Ғ  ва ик- 
киланган фокус 2 Ғ  орасида жойлашган бўлиши керак (12.23- 
расм).

Проекцион аппаратнинг катталаштириши Я  ни ва тасвир- 
нинг баландлиги И  ни топиш учун аввало линзанинг оптик
кучини тоітиш формуласи D  — дан d  =  — L -----  бўл-

------------------ — £ -------/ —  D /  — 1

ганлиги учун К  катталаштиришни аниқлаб, ҳисоблаб чиқамиз^

'  D f ~  1 = 4 1 .К -

12.24- раем

Тасвирнинг каттзлиғи И  н а  
ҳ а м  о с о н г п н з  топиш мумкинг

п  =  K h =  41 • 36 • 1СГ3 м =
=  1,476 м.

Жавоб: К =  41, Н  =  1,476 м.

2 -  м а с а л а .  Микроскоп объеіо  
тивининг фокус масофаси Я, =  
= 5  мм, объектив билан окуляр 
орасидаги масофа эса L =  16 см. 
Агар микроскопнинг катталаш- 
тириши Я  =  200 бўлса, унинг оку* 
лярининг катталаштириши K t 
топилсин.

Б е р и л га н - .  / 71 =  5 мм = 5 Х  
X  10-3 м; / =  16 см =  1 6 -1 0-2 м;. 
К =  2000; L  =  25 см =  0 ,25 м =  

=  25 • 10_й м.
Т о п и ш  к е р а к :  Я 2 =  ?
Е ч и л и ш и : Микроскоп объек

тив деб аталувчи қисқа фокусли 
линза ва окуляр деб аталувчи 
узун фокусли линзадан тузилган 
бўлиб, унлаги нурнинг йўли 
1 2 .2 4 -раемда тасвирланган.

N  икроскопнинг кат іалашти- 
риши Я  объектив ва окуляри-
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нинг катталаштиришлари К\ ва К 2 нинг кўпайтмасига тенгдир, 
яъни:

К  =  Л, •

бунда
i s  ___f i

1~"“ ~7 ’d x
л ,  == — =  -° .

Иккинчи томондан, линза формуласи ва чизмадан куйида
ги ни ёза оламиз:

ва / ,  +  d 2 =  z.

Бу бешта тенгламалар системасини ечиб, ундан окулярнинг 
катталаштириши К 2 аниқлаймиз ва уни ҳисоблаб чиқамиз:

К 9
L<> +  KF{ 25- 10“ ' м +  200-5 - 10 125-10'

1 - Ь Л

Жавоб: К-і =  ■
16 - — 5 - 10“ 15,5 • 10“

3 - м а с а л а .  Инсоннинг кўзи оптик система бўлиб (12.25- 
р а см ),  у шаффор мугуз (шох) парда (D, = 4 0  дптр) ва гавҳа- 
ри S ( D . =  20 дптр) дан ташкил топтан. Бу маълумотларлан 
■фойдаланиб, соддалаштирилган бу кўзнинг тахминий фокус 
масофаси Ғ  топилсин.

Б е р и л г а н :  /J, =  40 дптр = ' 4 0  м-1; D z =  20 дптр =  20 м_1.
Т о п и ш  к е р а к :  F  =  ?
Е ч и л и ш и :  Кўзнинг оптик кучи D  шох парда ва гавҳарнинг 

оптик кучлари /J ,  ва D ,  нинг йиғиндисига тенг, яъни D  =  
=  D X +  £>2. Кўзнинг фокус масофаси Ғ  оптик кучи D  нинг 
тескари ифодасига тенгдир:

=  16 мм.
1 1

£>і +  D.

Жавоб: В  *= 16 мм.
4 -  м а с а л а .  Яқинни кў- 

радиган ўқувчи китобни 
кўзойнаксиз кўзини зў-  
риқтирмасдан <і, =  12,5 см 
масофада ўқий олади. 
Ўқувчи китобни нормал 
кўзнинг энг яхши кў- 
риш масофаси (Z.0= 2 5  см) 
да ўқиши учун тақиши 
керак бўлган кўзойнак- 
нинг оптик кучи D  то
пилсин.

Б е р и л г а н : е? ,=  1 2 ,5 с м =  
0 ,2 5  м; L 0 =  25 см =  0,25 м.

40 м 1 +  20 м— 1

12 2 5 - раем



т

/  о н а ш  к е р а к : D  —  ?
Е ч и л и ш и : Яқинни кўрувчи ўқувчи кўзининг энг яхш и  к ў -  

ркш масофаси d ,  =  12,5 см бўлиб, нормал кўзники эса Z.0 =  
=  25 см дир. Яқинни кўрадиган ўқувчи кўзойнак тақиб, к и 
тобни L0 масофада ўқисин. Агар кўзойнаксизўкувчи кўзининг 
оптик кучи ва у тақиши зарур бўлган кўзойнакнинг оптик 
кучи D  бўлса, қуйидаги тенгламаларни ёзамиз:

—— 'r  —  =  D i ва —— |- —  =  D , +  Z).
d 1 f  L q f

Ҳосил бўлган тенгламалар системасини ечиб, D ни топа
миз ва ҳисоблаб чиқамиз:

ГЛ 1 I 1 1 ЛD  =  — --------= -------------------------- =  —4 дптр.
L0 d, 0,25 м 0,125 м ^

Жавоб: D  =  — 4 дптр.

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

66.1. Фокус масофалари і ? , = 5 с м  ва Ғ 2 =  5м м  бўлган лу- 
паларнинг нормал кўриш масофаси /_0 =  25 см га аккомода- 
дияланган (мослашган) кўз учун катталаштиришларн К-, ва
ни топинг ҳамда зарурий чизмани чизинг.

Жавоб: / ( ,=  — =  Б марта, К, =  — =  50 марта.
Ғ 1

66.2. Абсолют синдириш кўрсаткичи я =  1,5 бўлган шиша» 
дан ясалган, эгрилик радиуелари R  =  0,5 см дан бўлгая икки 
ёқлама қавариқ линза лупа сифатида ишлагилмоқда. Нормал 
кўриш масофаси І 0 =  25 см га мослашган аккомодация ланга» 
кўз учун лупанинг катталаштириши К  ни топинг.

9 (и— 1 ) / п
Жавоб: К «■--------г----  »  5в марта

R

66.3« Ўлчами /г — 36 мм бўлган диапозитив экранга / /  =  3  
м  ўлчамда проекцияланади. Экрандан / =  6 м масофада тур
ган проекцион аппарат объективининг оптик кучи D  ни то
пинг.

“Ь" hЖавоб: D =  ——— =  14 дптр. 
п /

66.4. Проекцион аппарат объективининг фокус масофаси 
Ғ  =  15 см. Ўлчами h  =  12 см бўлган диапозитивнинг экранда 
Н  =  60 см ўлчамли тасвирини ҳосил қилиш учун диапозитив- 
ни объективдан қандай d  масофада ўрнатиш керак?

4* 1
-

18 см.

30 2



/
66.5. Эпидоскопдан экрангача бўлган масофа t =  3 м. Агар 

баландлиги h =  5 см бўлган расмнинг экранда ҳосил булган 
тасвирининг баландлиги / / = 1 , 2  м бўлса, эпидоскоп объекти
вининг фокус масофаси Ғ  ни топинг.

Жавоб: Ғ  =  / ---------- =  12 см.H+h
68.6. Микроскоп объективининг фокус масофаси F , =  3 мм, 

тубусининг узунлиги юбъективнинг орқа фокусидан окуляр- 
нинг олд фокусигача бўлган масофа) 8 =  15 см бўлиб, микро- 
скопнинг катталаштириши К =  25С0. Микроскоп окулярининг 
фокус масофаси Ғ 2 ни топинг ва микроскопдаги нурнинг йў- 
лини чизинг.

8 LoЖавоб: F 2 =  — - —  =  0,5 см =  5 мм.
F t К

66.7. Объективи ва окулярининг фокус масофалари мос ра
вишда Ft =  4 мм ва F2 =  5 см, объективдан окуляргача бўл- 
ган масофа 8 — 21,4  см булган микроскопнинг катталаштири
ши К ни топинг.

. . .  ,  , ,  „  , ,  s L0 [I — (Fi +  F 2)l Lq
Жавоб: К  =  K t ■ К2 ■= —  • — = --------- ------------  • — =  200 марта.

F I Ғ 2 Ғ ! 12

66.8. Микроскоп окулярининг фокус масофаси Ғ 2 =  5 см, 
объективи ва окуляри орасидаги масофа эса / =  20 см. Агар 
микроскопнинг катталаштириши /<==500 бўлса, объективининг 
фокус масофаси ни топинг.

Жавоб: F.x =  L0 - — ~ г  =  15 мм,
К ■ Р3

66.9. „Зенит" фотоаппаратининг бош фокус масофаси Ғ  = 
=  50 мм, плёнкасидаги кадрнинг узунлиги / / = 3 6  мм бўлса, 
баландлиги h =  90 м бўлган бинонинг суратини қандай узоқ- 
ликда туриб олиш керак? Фогоаппаратдаги нурнинг йўлини 
чизинг.

Ы 4“ tl
Жавоб: d — F. ———  =  125 м.Н

66.10. d== 5 км баландликда учиб бораётган самолётдан 
объектнинг расмини H:h = 1 :2 0 0 0 0  масштабда олиш учун 
ишлатиладиган фотоаппарат объективининг бош фокус масофа
си F қандай бўлиши керак?

Жавоб: Ғ  =  — ; — — =  25 см.
Л/Я +  1

66.11. Узоқдан кўрувчи одам китобни кўздан ^ = 8 0  см 
дан кам бўлмаган масофада кўзини зўриқтирмай ўқий олади. 
Одам нормал кўриш масофаси / 0 =  25 см да китобни ўқий

зоз



олиш учун тақиши зарур булган кўзойнакнинг оптик кучи D 
ни топинг.

1 1
Ж авоб: D =  — ---------=  + 2 , ' 5  дптр.

L 0 d

68 12. Кўзининг аккомодация чегаралари rf, =  16 см ва d2 =  
=  80 см бўлган яқинни кўрувчи одам кўзойнаги билан узок- 
даги буюмларни жуда яхши кўра олади. У шу кўзойнаги би
лан китобни кўзини зўриқтирмасдан ўқий оладиган китобгача 
бўлган энг қисқа масофа d[ ни топинг.

Ж авоб: d\ =  — -—  =  20 см.  d% —

XIII б о б .  ЁРУҒЛ И К Н И Н Г ТЎЛҚИН ВА КВАНТ  
ТАБИАТИ

ф Ёруғликнинг вакуумдаги тўлцин узунлиги А0 тарқалиш 
тезлиги с ва частотаси ѵ ёки даври Т орқали қуйидаги муно- 
сабатдан аниқланади:

Х0 =  ~  =  сТ. (XI1I.1)

•  Ёруғликнинг синдириш кўрсаткияи п бўлган мухитдаги тарцалиш тезлиги ѵ ва тўлқин узунлиги X қуйидагига тенг:

V = — ва А =  —, (X III.2)
п п

бунда Х0 — ёруғликнинг вакуум даги тўлқин узунлиги. 
ф  Ёруғлик нурининг оптик Нули L ўтган масофаси I нинг 
муҳитнинг синдириш кўрсаткичи п га кўпайтмасига тен г:

L =  ni. (ХІІІ.З)

О  Икки когерент тўлқиннинг фазалари фарқи Дер ва йўллари 
фарқи М ўзаро қуйидаги боғланишга эга:

Дф =  2r. (X III.4)

бунда X— ёруғликнинг тўлқин узунлиги.
Учраш ган когерент нурларнинг оптик йўллари фарқи ДI 

жуфт ярим тўлқин узунлиги (Х/2) га тенг бўлганда интерфе
ренция кучаяди, яъни интерференциянинг қуйидаги кучайиш 
шарти бажарилади:

Д /= 2 А -| , Л - 0 .  1, 2 , 3 , . . .  (XIII 5)

Учрашган когерент нурларнинг оптик йўллари фарқи ДL 
тоқ ярим тўлцин узунлиги (Х /2)  га тенг бўлса, интерференция
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с у с а я д и , я ъ н и  ин терф еренц иянин г қу й и д а ги  суса й и ш  ш артн  
б а ж а р и л а д и :

А /  -  (2ft +  l ) - j ,  Л — 0 .  1 ,  2 ,  3 ,  . . .  ( X I I I . 5 а )

^ у н д а  k  —  интерф еренция  й ў л л а р и н и н г та р ти б  ном ери .
•  Н ь ю т о н  ҳалқал арида  қа й т га н  ё р у ғл и к  н ур и  у ч у н  интерф е
р е н ц и я н и н г  к у ч а й и ш , ў т га н  ё р у ғл и к  н у р и н и н г эса суса й и ш  
ш а р ти :

г . - /  ( 2 * - 1  )R±. (XIII 6)

А к с и н ч а ,  к а й т га н  н у р д а ги  и н те р ф е р е н ц и я н и н г с у гя й ш п  ш арти 
ў т г а н  н у р  у ч у н  ку ч а й и ш  ш артидир» яъ ни :

r k =  у  2kR  ^  = V k R K  (ХШ .ба)

Б у  ерда а —  ё р у ғ л и к  тўлқин и у з у н л и г и ,  R — ли н зан ин г э гр и л и к  
р а д и у с и ,  rk —  интерф еренцион ҳ а л қ а н и н г  р а д и у с и ,  k —  и н тер-  
ф е р е н ц и о н  ҳ а л қ а н и н г  тартиб н о м ери .
•  М о н о х р о м а т и к  (X =  consi) п а р а л л е л  нурлар д а с т а с и  д ав р и й  
р а в и ш д а  т а к р о р л а н у в ч и  тирқиш лар —  диф ракиион п а н ж а р а га  
п е р п е н д и к у л я р  т у ш а ё т г а н д а  ҳ о с и л  б ў л г а н  ди ф р ак ц и о н  с п е к т р -  
н и н г ҳ о л а т и  қ у й и д а ги  ф о р м ул а д ан  ан иқлан ади :

( a  -j-  b) sin <p =  k\ ёк и  d  s in  <p =  kl, ( X I I I .7 )

бунда a — тир қи ш н и н г к е н гл и ги ,  b —  т ўси қ н и н г к е н г л и г и ,  =  
=  ( a - f £ ) —  п ан ж ар а доимийси; бинобарин, д и ф р акц ио н  п ан -  
ж а р а н и н г  I у з у н л и г и д а  N  тирциш  ж о й л а ш га н  б ѵ л с а :

(XIII.  7 а )
N  '

%  Ё р у ғ л и к  к в а н т  ёки фотон э н е р ги я с и :

е =  h i  =  гПфСг =  у »  ѵХ І І І . 8 )

бунда h — 6 ,625 • 10-34 Ж  • с —  П л а н к  д о и м и й си , ѵ —  ё р у ғ л и к  
нурининг ч ас т о т а си ,  X — ун и нг т ўл ц и н  у з у н л и г и ,  с  =  3  • 1 0 8 м / с —  
ёруғликнинг в а к у у м д а г и  т е з л и г и ,  — ф ото ннинг м ассаси .  
ф  Фотоннинг м а ссаси

=  ^  =— 1  (X II I .9 )
Ф с 2 с 1 Ас

©  Ф ото ннинг и м п у л ь с и :

Рф -  = ± — £  (XIII.  1 0 )
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т ѵ2 fo =* А ------ (X III.11)

Ф о т о э ф ф е к т  ҳ о д и с а с и  у ч у н  Э й н ш те й н  ф о р м у л а с и :

бунда А — электроннинг металлдан чикиш иши, т — элект
роннинг массаси, г>тах — электроннинг металлдан учиб чиқиш 
тезлиги.
ф  Фотоэффектнинг қизил чегарасида фотоэлектроннинг те з 
лиги V =  U бўлганлиги учун,  қизил чегарага мос келувчи час
тота ѵ0 ёки тўлқин узунлиги Х0 қуйидаги формулалардан аник- 
ланади:

ѵ0 =  — ёки Х0 =  — =  —. (X III .12)h v0 Xq

6 7 - § .  Ё Р У Ғ Л И К Н И Н Г  Т Ў Л Қ И Н  Т А Б И А Т И

М a-с а л а д а р е ч и ш н а м у н а л а р и
/ -  м а с а л а .  Сувнинг сиртига тўлқин узунлиги Х0 =  700 нм 

бўлган кизил ёруғлик нурлари тушмоқда. Сувнинг қизил ёр уғ- 
лик нурлари учун абсолют синдириш кўрсатгичи п — 1,331. 
Б у  нурнинг сувдаги тўлцин узунлиги X топилсин. Сув тубида 
тургян киши қандай рангли ёруғлик нурини кўради? Еруғлик- 
нинг вакуумда таркалиш тезлиги с  =  3 • 10s м/с.

Берилган: Х0 =  700 нм =• 7 • 10-7  м, п =  1,331, с = 3 • 10® м/с. 
7 опиш керак: X =  ?
Ечилиши: Ёруглик нурининг вакуумдаги тўлқин узунлиги 

Х0 =  сV бўлиб, бунда с—ёруғликнинг тарқалиш тезлиги, ѵ эса 
унинг частотаси. Ёруғлик нури бир муҳитдан бошқа муҳитга 
ўтганда унинг частотаси ўзгармай қолиб, тарқалиш тезлиги ва 
тўлкин узунлиги ўзгаради Агар ёруглик нурининг сувдаги

таркалиш тезлиги ѵ ва тўлкин узунлиги X бўлса, K==â  бўла-

ди, бунда ѵ =  — ва ѵ - І  бўлганлигй учун,  куйидаги натижа 
п  Х0

келиб чиқади:

Л == — =  ^  =  ^  7_ J —-?- м =  5,26 • Ю-7  м =  526 Нм.
V с/Х,, п  1,331

Ж а з о б :  X =  526  нм б у ёруғлик нури қизил эмас,  яшил нур б ў л а д и .  Л е- 
кин с у в  тубидаги киши яшил нурни эмас қизил нурни кўради, чунки инсон 
к ўзи нинг рангни сезиш и ёруғликнинг тўлқин узунлигига эмас,  ёр у ғл и к  т ўл-  
лсинининг частотасига боғлиқдир.

2- масала. Инсон бинафша нурнинг тўлқин узунлиги х0 =  
=  400 нм дан кичик (* Х0) тўлқин узунликли ультрабинафша 
нурларни кўра олмаслигига сабаб нима?

Ж авоб: Кўзнинг 1авҳари ультрабинафша нурларни ютиши сабаб ли,  
ультрабинафша нурлар к ў з л и и г т ў р  пардасига етиб бора олмайди. Ш ун и н г  
учун ҳам инсон кузи га  у л ы р а б іш а ф ш а  нурлар кўринмайди.



3-масала Қуёш спектридаги Фраунгофер чизиқларининғ 
қандай ҳосил бўлишини тушунтиринг.

Ж авоб: Ф рауш о ф ер чизиқлари Қ у ёш  спектрининг ютилиш ч и зи қ л а р и -  
дир Қ \ ё ш  нуригіинг туташ спектрлари турли моддаларнинг б у ғл а р и  мав
ж у д  бу.іган атмогферадан ў п а н д а  буғсимон м о л д ал а р  характерли нурла-  
ниш спектрларига мос келган тўлқин узунликдаги ёруғликларни ютиши с а 
бабли спектрда қора чизиқлар — ютилиш спекгрлари ҳосил бўлади.

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

67.1 . Натрийнинг сариқ нурларининг ҳаводаги тўлқин узун 
лиги / 0 =  589 нм. Бу нур учун сувнинг абсолют синдириш кўр- 
сятгичи п— 1,33 бўлса, унинг сувдаги тарқалиш тезлиги ѵ ни 
ва тўлқин узунлиги к0 ни топинг. Ёруғликнинг вакуумда тар- 
қалиш тезлиги с =  3 • 10е м/с.

С А
Ж авоб: V =  — =  2,26 • 10s м/с; к =  — =  443 нм.

гг п

67.2. Натрийнинг сариқ нурининг вакуумдаги тўлқин узун 
лиги а0 =  589 нм, шишадагиси эса к =  393 нм бўлса шишанинг 
абсолю т синдириш кўрсаткичи п ни топинг.

коЖ авоб: / І =  - =  1,5.К
67.3. Кўринувчи ёруглик спектрининг чегаравий қизил ва> 

бинафша нурлари учун сувнинг абсолют синдириш кўрсаткич- 
лари мос равишда и, =  1,329 ва я 2=  1,344 эканлиги тажриба- 
дан аниқланган. Ёруғликнинг вакуумда тарқалиш тезлиги  с =  
=  3 -  10® м/с бўлса, қизил ва бинафша нурларнинг с у в д а г»  
тарқалиш тезликлари и, ва ѵ-г ни топинг.

Ж авоб: V, =  — =  2,26 • 20“ м/с; ѵ2 =  — =  2,23 • 10s м/с.
«і п2

67 .4 . Кўринувчи ёруглик спектрдаги чегаравий қизил ва 
бинафша нурларнинг шишада тарқалиш тезликлари мос ра
вишда V, =  1,99- 10s м/с ва ѵг =  1,96- 10s м/с бўлса, қизил ва 
бинафша нурлар учун шишанинг абсолют синдириш кўрсат- 
кичлари п, ва п2 ни топинг. Ёруғликнинг вакуумда тарқалиш 
тезлиги с =  3 • 1U8 м/с.

с с
Ж авоб: п, =  --  = 1 ,5 1 ;  л, =  — =  1,53.

V, Щ
67.5. Қизил ёруғлик нурининг ҳаводаги тўлқин узунлиги 

Ао= 6 6 0  нм. Бу ёруглик нурининг абсолют синдириш кўрсатки- 
чи я = 1 , 3 3  бўлган сувдаги тўлқин узунлиги А. ни топинг. С ув 
остидаги акваланчи қандай рангли нурни кўради?

А0
Ж авоб: X =  — =» 49о нм, қизил рангни кўра"и, чунки кўз рангни часг

тогаси-а қараб ажратади. Мазкур ҳолда ёруғлвкиинг частотаси ҳавсда ҳам> 
сувда ҳам бир хил бўлади.
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67 .6 . Чегаравий частоталари ѵ, =  6 • 1 О*6 Гц  дан ѵ , =  7 ,5 Х  
X  Ю’9 Гц гача бўлган оралиқда ётувчи рентген нурларининг 
чегаравий тўлқин узунликлари *, ва А2 ни топинг. Электромаг
нит тўлқиннинг вакуумда тарқалиш тезлиги £ ' = 3 - 1 0 8 м/с.

Жавоб: Аг =  — =  5  ■ 10“ 9 м; А2 =  —  =  4  .  10- 1 і  м.
■“1 >2

67.7. Тўлқин узунликлари мос равишда А., = 6 0 0  нм =  б Х  
X  Ю-7 м бўлган ёруғлик, Х2= 2 0  н м = 2 -1 0 -1, м булган рентген ва 
Х3 =  0,1 нм =  1 • 10- ь  м бўлгаи гамма нурларнинг частоталари 
ѵ,, V, ва ѵ3 ни топинг. Электромагнит тўлқиннинг вакуум да 
тезлиги с — 3 • 10® м/с.

Жавоб: V, =  4*  =  5  - 10“  Г ц ; ѵ2 =  -  -  1,5 ■ 1 0 «  Гц . Ѵ3 =  j  =3-10« Гц .
А, Л2

87 .8 . Частотаси ѵ0 =  7 . 5 *  1C14 Гц булган бинафша ёруглик 
нурининг сувда тарқалиш тезлиги г> =  2 ,2 3 -  ІО8 м/с. Бу ёр уғ- 
лик нури сувдан ҳавога ўтганда частотасининг ўзгариши Дѵ 
ни ва тўлқин узунлигининг ўзгариши ДА. ни топинг. Ёруғлик- 
нинг вакуум да тарқалиш тезлиги с = 3 • 10® м/с.

С О С — V
Жавоб: Аѵ =  V ѵ0 I v=v()=c0nst =  0 ; ДА =  Ао -  X =  —  -  —  -  -  

=  1 ,09  * 10~ 7 м.

68- § .  Ё Р У Ғ Л И К Ц И Н Г  К ВА Н Т Т А Б И А Т И . Ф О Т О Э Ф Ф Е К Т  Ҳ О Д И С А С И

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и
/ -  масала. Қизил ёруғлик нури (*, =  7 0 0  нм) ва қатгиқ 

рентген нури (А =  100 нм) фотонларининг энергиялари е2 
топилсин. Электромагнит тўлқинларнинг тарқалиш тезлиги с= 
=  3 • 108 м/с ва Планк доимийси h =  6,652 - 1 0 ~ 3! Ж  - с.

7 — 1ЛБерилган: А, =  700  нм =  7 • 10 м; А2 =  100 пм =  10 '  м;
• 10» м/с; А =  Ь,Ь2Д'- 1СГЯ| Ж  • с .

Топиш керак: е, =  ? е2 =  ?Еяилиши,-. Ёругликнинг к в а н т -фотон назария сига биноан 
нурланиш фэтонининг энергияси е унинг частотаси ѵ ёки тўл-
қин узунлиги а билан қуйидаги боғланишга эга :

Бинобарин ёруғлик ва рентген нурлари фотонннинг энергия- 
лари қуйидагича тенг бўлади:

he 6,t>25 • 1 0 ~ 3t Ж  ■ с • Ч • 108 м/с _  ^

1 A, 7 . Ю - '  м

_  hJL =  6 .6 2 5  . iQ ~3t Ж ■ с ■ 3 • 10* м /с =  j g g  j Q - l s  

62 _  А2 ^  1 0 -1 0  м

Ж а в о б :  sj =  2,83 • Ю "14 Ж; е2 =  1,99 • 10"15 Ж .
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2-масала. Частоталари v , = 5 - 1 0 u Гц (ёруглик нури) ва 
v2= 3 -  10s0 Гц (гамма нури) булган нурланиш фотонларининг 
энергиялари е,, е2, е„ массалари тф, т,ф, ва импульслари 
/Сф, Кф , /Сф топилсин. Ёруғликнинг тарқалиш тезлиги с = 
=  3 • 10® м/с. Планк доимийси h =  6,625 - 1034 Ж  • с.Берилган-. ѵ, =  5 • ІС14 Гц =  5 • 1014 1/с, ѵ0 =  8 • Ю18 Гц =
=  8 -  10 '8 1/с: ѵ3 =  3 • 10м Гц =  3 • 10J0 1/с; с =2> • 108 м/с; А — 
=  6,625 • 1 0 "34 Ж  - с.Топииі керак: е, =  ? е, =  ? е3 =  ? щф = ? =  ? т ., =  ?

Кф, =  ? * ф = ? ^ Ф з = ?Еяилиши: Фотоннинг энергияси е нурланишнинг частотаси
V га тўғри пропорционал бўлиб, Планк формуласига биноан 
Куйидагига тенг:

е = /гѵ .

Макала шартига бию ан ҳар бир нурланиш фотони энер- 
гияларини ҳисоблаб чиқамиз:

е, =  Avj =  6 ,625 • Ю ~34 Ж  • С • 5  • 1014 1/с =  3,31 • 1 0 "19 Ж ; 
еа =  Аѵ2 =  6 ,625  • 1 (Г 34 Ж - с - 8 -  Ю’8 1/с =  5 ,3 0 -  К Г 1 Ж ; 
s3 =  ftv3 =  6,625 - Ю-34 Ж  • с • 3 • 1(Г° 1/с = 1 , 9 9 -  1 0 "13 Ж .

Энергия ва массанинг боғланиш формуласи, (Энштейн фор
муласи) б =  т фс2 дан фотоннинг массаси тф ни аниқлаб, ҳар 
бир нурланиш фотонининг массасини ҳисоблаб чиқамиз:

Е, ftv, 6,і25 • 1034 Ж • с • 5 • 10lJ 1/с 0 (.о  i n - 34 , т. =  — = —' = ----------------------------- -------------- =  3,оо • 10 кг;
ф. С2 с ‘  9 • |01в м*/са

е2 Лѵа 6,625 • Ю~34 Ж • с • 8 • 1018 1/С Q O  I (\—Ъі т. =  — =  —1 =  - ------------  ------------------— =  0,89 • 10 кг;
Фз с г С2 у  . ,(]16 м2/с2

е3 Аѵ, 6,625 • 10~34 Ж ■ с • 3 ■ 10м 0 0 1  1П-зо  
/га =  - ^ =  — = — 1------------------------------------------- =  2 , 2 1 - 1 0  КГ.

Фз С2 с* у  • i0»s мг/с 2

Фою ннинг импульси эса қуйидагига тенг:
Ша.С2 fl4= т.с =  - 5 -  =

Ф Ф с с

Бу формула ёрдамида фотонлар импульсларини ҳисоблаб чиқ-

6,625 . Юз* ж  • с • 5 • 10“  1/с , 1А . „ - 2 1  , 
--------------- —  =  1 , 1 0 - 1 0  к г - м / с .

сак:
к  Аѵ‘ 

с

* Ф .
_  Лѵз 

с

* Ф .

e*ti
■5І 

“
 

II

3 • 109 м/с

6.625 • 10“ 34 Ж • с • 8 • 1018 , _ _  1Г, _ 2з ,
- ---------- -— --------------- = 1 , 7 7 - 1 0  к г - м / с .

3 • іО* м/с
6.625 • 1 0 -34 Ж • с - 3 • 10v(t .  CQ l n _ 2<

3 • 108 м/с
=  6 ,63  - 1 0  кг • м/с.
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Жавоб: е, =  3,31 . 10- 19 Ж, е2 =  5 .30  • 10~ 15 Ж ; е3 =  1,99 • 10~ 9 Ж ; 
т ф, =  3 -68 • 10-34  кг> тф„ =  5,8У • Ю -3  ̂ кг, тфз =  2,21 • Ю~ 30 кг;
Х фі =  1,10 • 1 0 - 2? кг • м/с, К фа =  1,77 . 10 ~ 23 к г ■ м/с;

К фз =  6 ,6 3  • 10—22 кг • м/с.

3-масала,. Цезий тўлқин узунлиги А =  400 нм бўлган би
нафша нур билан ёритилганда унинг сиртидан учиб чицкан 
электронларнинг кинетик энергияси WK ва тезлиги ѵ топил
син Цезийдан электроннинг чиқиш иши Л = 1 , 7 - 1 0 -19 Ж , 
ёруғлик тарқалиш тезлиги ^ =  3 - 10® м/с, Планк доимийси 
h =  6,625 • 1СГ3' Ж  • с ва электроннинг массаси /га = 9 ,1 • 10-31 кг.

Берилган-. Х =  40Э нм =  4 • Ю-7  м; Л =  1.7 • 10~19 Ж : с =  
=  3 • 108 м/с; Л =  6,625 • 10~34 Ж  • с.Топиш керак: WK =  ? ^ = ?Ечилииіи: Фотоэффект ҳодисаси учун Эйнштейн формула-^ 
сини ёзамиз: _________

2 2
бунда V =  бўлганлиги учун электроннинг кинетик энергия- 

си UPK =  қуйидагига тенг бўлади:

1Ғк ^ - Л  =  ^ - 25- 1(г34 Ж - с - 3 - 108м/с =  5 . 1 0 -»  ж
х 4  • 10~ 7 м **

Фотоэлектроннинг кинетик энергиясини билган ҳолда унинг 
тезлигини ҳисоблаб чиқамиз:

/ 2 WK .  Г -i ■ о ■ ю -19 ж  ,
=  1 /  ------------- «—  =  ^ 05 • 10 Wc -m V  9 , 1 -  2 0 "  1 кг 

Жавоб: WK =  5  • 10“ 19 Ж; v  =  1,05 • 10е м/с.

4-масала. Металл пластинкага тўлқин узунлиги х = 4 0 0 Н м  
бўлган нур туш ганда унинг сиртидан учиб чиқаётган фото- 
электронлар потенциаллар айирмаси 6 ' =  1,5 В бўлган тормоз- 
ловчи электр майдон билан тўлиқ ушлаган бўлса, металлдан 
электроннинг чиқ-иш иши А ва „қизил чегараси“ нинг тўлқин 
узунлиги А0 топилсин. Ёруғликнинг тарқалиш тезлиги с  = З Х  
X  1C8 м/с ва Планк доимийси Л =  6,625 • 10-34 Ж  • с, элект
роннинг заряди е = 1 , 6  • 10-19 Кл.

Берилган: X =  400 нм =  4 • 10~8 м; U == 1,5 В; с =  3* 108 м/с; 
h =  6 ,625 • 10“ 3* Ж  • с. е =  1,6 • 1Ѳ~‘9 Кл.Топиш керак: Л =  ? А0 =  ?Ечилиіии: Металл пластинкадан ѵ тезлик билан учиб чи- 
қаётган фотоэлектроилар электр майдони билан тўлиқ тор:.юз-
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ланганда электр кучининг бажарган иши фотоэлектронларнинг 
кинетик энергиясига тенг бўлади, яъни:тѵ-еи =  — ,

2
бунда <? — электроннинг заряди, т — унинг массаси.

Электроннинг кинетик энергиясининг бу ифодасини Эйн
штейн тенгламаси h v ~ = ~ —\- А  га қўйиб, ѵ =  — назарга олин-

са, металлдан электроннинг чиқиш иши қуйидагига тенг бў- 
лади:

.  # тѵ* he 6 .625 • 10“ 34 Ж • с  • 3 • ІО8 м/с 
А  — « ѵ ------- -— ---------- е й  = ----------------------------------------- --------

2 1 4 ■ [О-7  м
— 1,6 • 10-19 Кл • 1,5 В -  2,57 . 10~,ь Ж =  1,6 эВ. 

Фотоэффектнинг „Кизил чегараси“ да фотоэлектроннинг 
кинетик энергияси нолга тенг (-— ■ == 0 ) бўлганлиги учун Эйи-

2
штейн тенгламаси қуйидаги кўринишга келади:

/гѵ0 =  h -  =  А.
*0

Бундан изланаётган тўлцип узунлиги, Х0 ни топсак

,  he 6 ,6 2 5  • 1 0 " 34 Ж • с ■ 3 • 108 м/с 7  ѵо ,^ _ 7
А0 — — =  — ----- -— -------------------------- -- =  7,73 -1 0  м =  77д нм.А 2,57 ■ lo-19 Ж

Жавоб: А =  2 ,5 ?  • 10-1 9  Ж =  1,6 эВ, Хо =  7 ,7 3  • 1 0 ~ 7 м =  773 нм.

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

68.1. Қизил ва бинафша нурлар фотонларининг энергияси 
мос равишда е ,  =  2,5 • 10_ ь  Ж ва е 2 =  5 -  10” '' Ж  бўлса, улар
нинг тўлқин узунликлари л, ва л2 ни топинг. Ёруғликнинг 
таркалиш тезлиги с = 3- 10® м/с, Планк доимийси h = 6 ,625  X  
X  1СГ34 Ж  • с.

he  „ 7 пс п
Жавоб: А, =* — -= 7,95  • і0  м =* 7У5 нм; Ла =  — =  3,9b  • 10 м = 3 9 6

еі Ч-
«м.

68.2. Кўзнинг тўр пардасининг сариқ нур (X =  600 нм) га 
сезгирлиги /V =  1,7 - 10—10 Вт. К ўз ёруглиісни сезиши учун t — 1 с да кўзга тушиши зарур булган фотонлар сони п ни 
топинг. Кругликнинг тарқалиш тезлиги с =  3 -  108 м/с, Планы 
доимийси h =  6,625 • 10~34 Ж  • с.



68.3. Неон газли лазер нурининг тўлқин узунлиги Х =  
=  630 нм бўлса, фотонининг энергияси е ни, массаси тф ни 
ва импульси Л ф ни топинг. Ёруғликнинг таркалиш тезлиги 

с—- 3 • 108 м/с, Планк доимийси И. =  6,625 • 10-34 Ж  - с.

Жавоб: t =  y  =  3 ,15  • 1 < Г 18 Ж ; /лф =  ^  -  3 ,5  • К Г 36 кг; /< ф ~  X

X  с =  — =  1,05 • 10—27 кг • м/с.

68.4 . Қизил ёруғлик нурининг А =  800 нм, сариқ ёруглик 
нурининг Х2 =  600 нм ва бинафша ёруглик нурининг Х3= 4 0 0  нм 
тўлцин узунликларига мос келадиган фотонларнинг энергияла
ри е„ s2, е3, массалари /гефі, /ифа, ва импульслари /Сф1, Кфз, 
Кф ни гопинг. Ёруғликнинг таркалиш тезлиги с = 3 *  108 м/с, 

Планк доимийск к =  6,625 • І0 ~ 34 Ж  • с.

he he he
Жавоб: £ , =  — == 2,48 ■ 10“ 19 Ж ; е3 =  —  =  3 ,31  10~ 13 Ж ; е, -  —  =

Д., А2 г3

-  4 ,9 7  - 1 0 " 19 Ж ; =  —  =  2 ,7 6  • 10~ 36 кг; т ,  =  —  =  3 ,6 8  - 10" 36 к г; 
ф' А,с Фз а2с

т . -  —  =  2 ,5 2  ■ 10-36  кг; К . =  =  0 ,826  • 10~ 27 кг • м/с; / < . =  —  =  
ф« Азе ф' А, ф* А2

»<■ 1,10 • 10~27 кг • м /с; =  —  =  1,66 • 10-27  кг • м/с. 
фэ А3

68.5. Қуввати N = 200 Вт бўлган ёруғлик манбаидан t —
1 с ичида «  =  5 • 1020 та фотон чикса, нурланишнинг тўлқин

узунлиги X ни топинг. Ёруғликнинг таркалиш тезлиги ( =  
“ 3 • 108 м/с, Планк доимийси /г=  6,625 • 10-31 Ж • с

nhc п
Жавоб: \ =  —  =  4,97 - 1 0  м =  4 9 / нм.

N t

68.6. Тўлқин узунлиги A = 6 0 J  нм бўлган бир жинсли ёруғ- 
лик дастаси металл пластинка сиртига тик равишда тушмокда. 
Агар пластинка юзасига t0 =  1 с да /zo =  6 * 1 0 ’3 та ёруғлик 
фотони тушеа, пластинкада t =  1 соат давомида қанча Q иссик
лик микдори ажралади? Ёруғлик фотонлари пластинкага тў- 
лиқ ютилади деб фараз қилинг. Ёруғликнинг таркалиш тезли* 
"и с =  3 • 10® м/с, Планк доимийси h =  6 ,625 • 1 0 ' J 1 Ж  • с.

Жавоб: Q *= ю  =  п0 — ^  =  7 ,1 6  • 10~ 2 Ж .

68.7. Электроннинг чиқиш иши А — 2 ,9 *  10-19 Ж  бўлган це
зий А =  500 нм тўлқин узунликли нурлар билан ёритилганда 
ундан учиб чиқадиган фотоэлектронларнинг максимал кинетик 
энергияси И?к ни ва гезлиги ѵ ни топинг. Ёруғликнинг тарца-
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1

лиш тезлиги с =  3 * 1 0 8 м/с. Планк доимийси h =  6,625 X  
X  10-34 Ж  - с, электроннинг массаси т =  9,1 • 10~!І кг.

Жавоб: WK =  Т" —  1 =  1,1 • 10- 19 Ж; t / =  | / —  =  | / - ( у  —  і )  =
А. ’  т ' т \К  j

=  4 ,9 2  • 105 М/ Сі

68.8. Чиқиш иши А =  3 , 8 -  10_1‘ Ж  бўлган литийдан учиб 
чиқаётган фотоэлектронларнинг максимал кинетик энергияси 
WK = 0 .2  • 10- '9 Ж  бўлса, фотоэффектни юзага келтирувчи 

ёруғлик нурининг тўлқин узунлиги X ни топипг. Ёруғликнинг 
таркалиш тезлиги с = > 3 - Ю 8 м/с, Планк доимийси А =  6,625 X  
X  Ю-34 Ж  • с.

Жавоб: К = ------— ----- =  4 ,97  • 10—7 м =  497 нм.
W*. +  А

68 .9 . Металл X =  400 нм тўлқин узунликли нур билан ёри- 
тилганда ундан учиб чиққан фотоэлектронларнинг максимал 
тезлиги и = 6 -  Шь м/с бўлса, металлдан электроннинг чиқиши 
иши А ни топинг. Ёругликнинг таркалиш тезлиги с =  З Х  
X  108 м/с. Планк доимийси А =  Ь,6 2 5 - 10-34 Ж  - с электрон
нинг массаси т  =  9,1 • 10_3‘ кг.

Жавоб: А =  ^  =  3.33 • 10-19  Ж.

68 .10 . Рубидий тўлқин узунлиги Х = 3 1 7  нм бўйича ультра- 
бинафша нурлар билан ёритилганда ундан учиб чиқаётган фо- 
тѳэлектронларнинг максимал кинетик энергияси WK =  1.84 X  
X  10-19 Ж . Рубидийдан электроннинг чиқиш иши А ни ва фо- 
тоэффектнинг .кизил чегараси“ га мос келувчи тўлқин узук- 
лик Х0 ни топинг. Ёруғликнинг таркалиш тезлиги с = 3 - 1 0 8 м/с, 
Планк доимийси h =  6,625 • 10~34 Ж  • с .

Ж авоб: А -  ^  -  WK =  3 .43  . 10~ 19 Ж; К, -  ~л =  /- =  Ь'Ъ  Х
X А у hcji. —  Wx

X  10~ 7 м = 5 / 9  нм.

68.11. Электроннинг чикиш иши А =  6 ,5 6 - 1 0 -19 Ж  бўлган 
кадмийдан чиқаётган фотоэлектронларнинг максимал тезлиги 
г> =  4 - 1 0 5 м/с Оўлса, кадмийга туш аётган нурнинг тўлқин 
узунлиги X нн топинг. Ёругликнинг таркалиш тезлиги с — ЗХ  
X  Ю8 м/с, Планк доимийси А =  6 ,6 2 5 -  Ю-34 Ж  - с, электрон
нинг массаси т — 9,1 • Ю-31 кг.

Ж авоб: к =  — - =  2 ,7 3  • 10“ 7 м =  z /З  нм. 
тѵ +  2Л

68 12. Электроннинг чиқиш иши А = 3 ,8 1  • 1 0 ” 19 Ж  бўлган 
литий тўлқин узунлиги X =  400 нм бўлган нур билан ёритил-
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ганда унинг сиртидан учиб чиқаётган фотоэлектронларни ба- 
тамом тормозлаш учун зарур бўлган кучланиш U ни топинг. 
Ёруғликнинг тарқалиш тезлиги с = 3 -  10s м/с, Планк доимий
си h =  6,625 • 10~34 Ж  • с, электроннинг заряди е = 1.6- Ю-19 Кл.

XIV  б о б .  АТОМ ВА ЯД РО  ФИЗИКАСИ АСОСЛАРИ

® Борнинг биринчи постулати (стационар ҳолат п остулати);
стационар ҳолатда агом ўзидан нур чиқармайди. Атомнинг 
стационар ҳолатига электроннинг аник бир стационар орбита- 
си мос келади Электрон стационар ҳолатда бўлганда, унга 
таъснр қилувчи мяпк-я.чга интилма кѵчдан иборат бўлган К у
лон кучи таъсиридя ҳаракатланади, яъни:

бунда гп -= 9,1 • 10 31 к г—электроннинг массаси, е— 1 , 6-10 19 Кл
-  электроннинг заряди, ѵп—электроннинг п орбитадаги тезли
ги, гя—орбитанинг радиуси, е0= 8 ,8 5 - 10 1 ̂  Ф/м — электр дои
мийси.
•  Борнинг иккинчи постулати: электрон стационар орбитада 
ҳаракатланганда унинг орбитал импульс моменти д агу „  карра- 
ли Л / г а  тенг бўлиши керак, яъни

бунда ѵп электроннинг п — орбитадаги тезлиги, гг — орбита 
радиуси, Л =  6 ,6 2 5 -10~34 Ж -с  —Планк доимийси.
@  Борнинг учинчи постулати (частота коидаси): электрон бир 
стационар орбитадан иккинчисига ўтганда, атом ўзидан ёр у г
лик кванти Ьтп ни чиқаради ёки ютади, яъни:

бунда Wm, Wn — электроннинг т ва п орбиталардаги энер
гияси.
•  Бор постулатларига асосан п орбитанинг радиуси ва ѵп ун 
даги электроннинг ҳаракат тезлиги ѵп қойидагига тенгдир;

йс/А — А  
Жавоб: U =  — -----------=  0 ,725  В,

е

(X IV .2)

(ХІѴ .З)

( X 1 V . 4 )
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•  Водород атомининг биринчи (п =  I) Бор орбигасииинг ра
диуси г , =  0 ,5 3 -Ю-10 м.

Водород атомининг п орбитасидаги электроннинг кинетик, 
потенциал ва тўлиқ энергиялари Бор назариясига биноан қу-

ffiy _ ] тс*
йидаги формулалардан аниқланади: wK*= — - =  — .

2 п2 8h

—  \-mr- (XIV  5)П‘ Eg

% Бор назариясига асосан водород атоми спекірал сериялари- 
нинг частотаси ѵтя ва тѵлкин сони — куйидаги формулалар- 

дан аниқланади:

—) = Rc(- — — ), (Х ІѴ .б)
8 h  4  \п'г m i I \ п а и 2/

еки

JL _  'Ып _ jn 
А с 8 Кг т г - ( - 1 ~  (X IV .6а)S0c \п* т 2/ \пг т2І

бунда /?--Р и дбер г доимийси бўлиб, унинг сон қиймати:

Я - й! К - -  1.097.1О7 м "1. (Х ІѴ .бб)
o h  *qC

•  Берилган ядрининг масса „дефекти* куйидагига тенгдир: 

Ат = \(Zmp+I4mn) — Мя\ =  \Zmp +  (Л — Z)mn — Мя], (XIV .7)

бунда Zmp — ядро таркибидаги барча протонлар массаси, 
(Л — Z)m„ — барча нейтронлар массаси, Мя — ядро массаси, 
/Яр =  1 ,6726-107 кг «= 1,00759 м. а. б .— протоннинг массаси, тп =  
=  1,16749 • 10 21 к г = 1 ,00899 м. а. б .— нейтроннинг массаси.

•  Ядронинг боғланиш энергияси \Ѵб масса „дефекта" Ат би
лан қуйидагича боғланишга эга:

W6*=Am-c*= IZmB +  (Л  -  Z)mn -  Мя\с\ (X IV .8)

Ядронинг боғланиш энергияси W6 ни МэВ ларда ҳосил қи- 
линса, бу формула қуйидаги кўринишда ёзилади:

U/6 =  931 Дт =  931 [Zmp̂ {A-Z)mll-Ma\ (XIV .9)
м.з.о. м а.б.
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Ядро тузилишининг мустаҳкамлиги ядронинг битта нукло* 
нига мос келган боғланиш энергияси, яъни солиштирма боғ- 
ланиш энергияси е билан характерланади:

е =  - ^ .  (X IV .10)
А

Ф  Альфа силжиш қонуни: а-парчаланишда элемент ядросидан 
а-заррача (2Не4 ядроси) учиб чиқиб, элементининг заряди ик
ки бирликка, масса сони эса тўрт бирликка камайиб, элемент
лар даврий системасининг бошига қараб икки катакка сил- 
жийди, яъни:

^ - - Ѵ г ^ + з Н е ' 1. (X IV .11)

ф  Б ега  силжиш қонуни: р парчаланишда э я е ш г н г  ядросидан 
электрон (_]б0) учиб чиқиб, заряди бир бирликка ортади, мас
са сони ўзгармай қолиб, элементлар даврий системасининг 
охирига қараб бир катакка силжийди, яъни:

,XA—-*2+iYA+_,e°. (X IV .12)

ф Гіарчаланган атомлар сони парчаланиш вяқти га ва 
дастлабки атомлар сони N га тўғри пропорционалдир:

Д А = - А  Л /.Д /, (X1V.13)

бунда А —радиоактив парчаланиш доимийси. 
ф Радиоактив парчаланиш қонунининг математик ифодаси 
қуйидаги кўринишга эга:

N =  Л ^ Г “  (XIV . 14)

бунда Ац — бошлангич вақт (t = 0) даги радиоактив аюмлар 
сони, /V эса t вақтдан кейинги радиоактив атомлар сони.
#  Радиоактив модданинг ярим парчаланиш даври Т парчала
ниш доимийси а билан қуйидагича боғланишга эга:

7  =  —  =  ^ .  ( XIV. 15)
А А

Ф  Радиоактив элемент атомининг ўртача яшаш вақти т парча
ланиш доимийси А нинг тескари қ и й м а т н г а  т е н г :

хшші. (X IV . 16)
А

Ф  Радиоактив парчаланиш қонунининг математик ифодаси 
ярим парчаланиш даври Т орқали қуиидагича кўринишга эга:
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•  Ядро- р е ак ц и я си  қ у й и д а ги ч а  ё з и л а д и :

А +  а -*■ В +  b ёки А(а, b)B, ( X I V .18)

бунда А — бошланғич ядро, а — реакцияга киришувчи заррача 
В  — реакцияда вуж уд га келган ядро, b — реакци да ажралиб 
чиққан заррача.
#  Ядро реакциясида ажралиб чиққан ёки ютиладиган энер
ги я  Q га реакция энергияси дейилиб, у  МэВ ларда ифодала- 
нилса, қуйидаги кўринишга эга бўлади:

Q =  931 J ^ L [(^  +  OTa)_ (OTB +  mb) ] ,  (X I  V .l 9)

бун да (т д - f  т а) — реакциягача булган ядро массалари, (т в -\-
-)- т ь) ~  реакциядан кейинги ядро массалари.

Энергия ажралган ( Q > 0 )  ядро реакциясига экзотермик 
реакция дейилади, энергия ютилган ( Q < 0 )  ядро реакциясига 
эса эндотермик реакция дейилади.

6 9 - § .  АТО М  Ф ИЗИКАСИ

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

/ -  масала. Бор назариясидан фойдаланиб водород атоми 
у чу н  электроннинг иккинчи ( « = 2 )  стационар орбитасининг ра
диуси г 2 ва электроннинг бу орбитадаги тезлиги z>2 топилсин. 
Электроннинг массаси т= 9,11 • 1СГ31 кг, заряди ^ == 1,6- 10 -19 
Кл, электр доимийси е0 =  8 ,8 5 -1СП12 Кл^/Н-м2, Планк доимий

си h =  6 ,6 2 5 -1 0-34 Ж -с .
Берилган-. т =  9,11 -ІС Г31 к г ; е =  1,6 • 10-19 Кл;

е0 =  8,85• 1 (Г 12 Ю г/Н -м 2; h =  6 ,6 2 5 -1 0- 34 Ж - с ;  п =  2.
Топииі керак: г2 =  ? ѵ2 = ?Еяилиши: Водород атомидаги « —стационар орбитасида ҳа- 

ракатланаётган электроннинг ядрога тортилиш кучи — Кулон

1 ё* г- тѴпкучи Ғи —------------ —, марказга интилма куч г  = —  дан
4яео ып г п

иборат бўладч, яъни:



'Мккинчи томондан, Борнинг квантлаш постулатига кўра, элек- 
троннинг импульс моменти Le — mvnrn каррали й/2іс да тенг
дир:

L e =  m v nr n =  я - .
ZTC

'Шундай қилиб, икки номаълумли икки тенгламадан г„ ва ѵа 
учун  қуйидагилар келиб чиқади:

= nWz0 6,625г-10~68 Жг-с2-8,85-10~12 Клг/Н-и*
г.те 3,14-9,И • 10~31 кг • І,62- іО-39 Кл2 _

=  21,2- 1С“ П м,

=  j_  g8 _ ___________ 1,62-10~38 Кла___________
S л ’ 2е0Л 2 - 8 , 8 5 - 1 0 '12 Кл2/Н -м і -6 ,6 2 5  - 1и ~34 Ж -с  

=  1 ,1 0 -106 м/с =  1100 км/с.

Жавоб: /_3 =  21,2• 10 11 м, і/3=П 00 км/с.

2- масала. Водород атомидаги электроннинг п = 3 стацио
нар' орбитадан /га =  2 орбитага ўтишида сочилган нурланиш 
'частотаси ѵ топилсин. Ёруғликнинг тарқалиш тезлиги t  =  
-= 3 -  10s м/с, Ридберг доимийси /? =  ] ,097-Ю 7 м " 1.

Берилган-. т= 2; га=3 ; с = 3 -1 0 °  м/с; / ? = 1 ,0 9 7 - 1 0 7 м-1 .Топиш керак: ч =  ?
Еяилииіи-. Электрон га=3  стационар орбитадан т= 2 орби- 

гага Vi ганда сочилган ёруғлик квантининг частотаси Ба/іьмер 
сериясидан аниқланади:

V = Rc(-~  - )  =  1 ,097-Ю 7 м~ ’ -3- 10s M/c =  ( - - i UW nv 1 122 s*)
=  4,57 • 10u Гц.

Жавоб: v=4,57-10“  Гц.

3-масала. Водород атомининг ионланиш потенциали Ut 
топилсин. Атомдаги электрон нормал ҳолат (т = 1) дан чек- 
сизликка (га =  оо) кўчиши керак. Ёруғликнинг тарқалиш тез
лиги с — 3-10® м/с, Планк доимийси п — 6 ,625- 10_34Ж -с , Рид- 
-берг доимийси R = 1 ,0 9 7 -107 м~\

Берилган: т*= 1; п =  оо; с =  3• 108 м/с; h =  6 ,6 2 5 -10“ 34Ж -с
Я  =  1.097 • 107 м "1.7опііш керак Ut =  ?Еяилиши: В ^ пород агомининг ионланиш потенциали Ut 

атомнинг нормал ҳолати ( / г а = 1 )  даги электронни чексизлик 
<га = о о ) ка кўчиришдаги иши Лг билан қуйидаги боғланишга 
эга:

Д - — eU{,
<5ѵнла е — электроннинг заряди.



Иккинчи томондан водород атомининг ионланиш иши Л 
миқдор жиҳатидан Лайман сериясидаги ёруглик квант энер
гияси Лѵ га тенгдир:

А  =  Лѵ =  Л/ ? с Д- I ) .
V Т71 П2/

Бу икки ифодадан водород атомининг ионланиш потенциали Ui аниқлаб, ҳисоблаб чиқамиз:

Ui = l!*L(±—L \ _
с \m3 ri2 )

b ,025  • 1 0 ~ ttt Ж • с • 1,0 9 7 -1 07 м • 3 - 108 м - с П  1 \  

l ,6 - 1 0 - l s  Кл \  1

Ж авоб: Ui—13,6 В.

4-масала. Брэкет епектрал сериясининг иккинчи спектрал 
чизиги (т = 4, п = 6) нинг тўлқин узунлиги А =  2 ,63м км  бўл- 
са, Ридберг доимийси R топилсин.

Берилган-. т =  4; д =  6; X =  4,63 мкм =  2,63- 1СГ6 м.Топиш керак-. R = ?
Еяилиши. Водород атомининг Брэкег спектрал серияларв 

спектрнинг узоқ иифрақизил соҳасида ётиб, у куйидаги фор
мула ёрдамида аниқланади:

т - * £ - ? >

Бундан Ридберг доимийси R аниқлаб, ҳисоолаЗ чиқамиз:

R = ------- -------  = -------------- !--------------=  1,095 • 107 m ~ 1.

x(— ) 2,ез-іо-бм(-  — - )
\ r a 2 r 2 /  \ l u  3 5 /

Жавоб: /?  =  1 ,0 9 5 -1 07 м - 1 .

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

Ь9.1. Водород атомидаги учинчи (га. =  3) стационар орбита- 
сининг радиуси г 3 ва ундаги электроннинг тезлиги ѵ3 ни то
пинг. Электроннинг массаси т =  9,11 • 10-31 кг, заряд* е = 
=  1 ,6-Ю -19 Кл, электр доимийси е0 =  8 ,8 5 -10-12 Кл /Н • м2г 
Планк доимийси h— 6,625 • 10-34 Ж- с .

Жавоб: г з =  п* =  4 , 77 -  lO- 1 0  м; ѵ 3 =  -  . =  7 , 3-105 м /с.
ктг* п 2 е 0Л

31>»



69.2. Водород атомининг иккинчи (п = 2) стационар орби- 
тасидаги электроннинг кинетик потенциал Wa ва тўлик 
энергияларини U/T топинг. Электроннинг массаси /га =  9 ,1 1 -1 0 ~ 31 
кг, заряди е =  1 ,6 -1 (Г 19 Кл, электр доимийси е0=  8 ,8 5 -10~12 
Кл5/Н-м% Планк доимийси h — 6,625- 10_J4 Ж -с .

Ж а . о і :  W <  -  i  - - щ  -  0 .545 . К Г »  Ж; W .  _  _ ±  .  _

1 me1
-  -  1,09-10 Ж; Wt =  +  IT„ =  -  -  • — — 3-  =  —0 ,5 4 5 -10- 18 Ж .fl

69.3 . Водород атомидаги биринчи (ra =  1) бор орбитасидаги 
электроннинг бурчакли тезлиги ш ни топинг. Электроннинг 
массаси т  =  9,11 • 1СГ31 кг, заряди е =  1 ,6 -10_ІУ Кл, электр до
имийси еп =  8,85 • Ю-12 Кл2/Н-м , Планк доимийси h — 6 ,6 2 5  X  
X  Ю '5< Ж /с.

1 те* „ 1
Жавоб: и =  — • --------- -9 =  4 ,1 7 - 10,в, —.

п3 2яй3Ёу с

69.4. Водород атомидаги бирор стационар орбитада ҳар а- 
катланаётган электроннинг тезлиги ©„ =  784 к /с  бўлса, орби
танинг тартиб номери га ни топинг. Электроннинг заряди е =
— 1,6- 10_І9 Кл, электр доимийси е0 =  8,85• 10~12 К л / Н - м 2 ва 

Планк доимийси Л =  6 ,625 -10 -34 Ж -с .
е'‘

Жавоб: п = ---------- — 3.
2 е0Лвл

6 J .5 . Водород атоми нормал (га, =  1) ҳолатдан, бош квант 
сони пг =  2 бўлган уйғотилган ҳолатга ўтган бўлса, атомнинг 
уйғогиш энергияси W ни топинг. Электроннинг массаси т =
— 9.11 • 10-31 кт, заряди е =  1,6- 1СГ19 Кл. электр доимийси е0=  
=  8.85 • 10~12 К л'/Н -м 2 Планк доимийси h =  6 ,6 2 5 -10~°1 Ж * с .

Ж авсб : І Г -  ІГ , —  =  1 .612 - I 0 ~ ls Ж = 1 ,0 2  э В .
8ft2e0 'щ  п2І

69.6 . Водород атомидаги электрон юқориги стационар ор
битадан пасткисига туш ганда унинг энергияси Д І ^ =  1 ,8 9 2 э В  
га камайган бўлса, нурлан^шнинг тўлқин узунлиги л ни то
пинг. Ёруғликнинг тарқалиш тезлиги с =  3 - 10® м/с ва Планк
доимийси Л =  6 ,625 -10-34 Ж - с .

h e
Жавсб-. X - ^  — 6 5  нм.

69.7 . Водород атомининг иккинчи (гп = 2 ) стационар орби
тасидаги электронни чексизликка (га =  оо) кўчиришда блж ари-
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-Ладиган иш А ни топинг. Ёруғликнинг тарқалиш тезлиги с = 
=  3 -1 0 8 м/с, Ридберг доимийси R = 1 ,097- 107 м_1, Планк до- 
ям ийси h =  6 ,6 2 5 -10-34 Ж *с.

Ж авоб : А =  ftv =  h R c ( —  -  — ) =  0,545 • 10' ls Ж =  0 ,5 15 аЖ.
\  т* п1* I

69.8. Водород атомидаги электрон п =  4 стационар орбита
дан  т — 2 орбитага ѵтганда г= 4 ,0 4 - 10-19 Ж  энергияли ёруғ- лик кванти нурланса, унинг тўлқин узунлиги а ни топинг.

h e  7
Ж авоб: X =  — =  4 ,9 2 -1 0  м =  0 ,4^2  мкм.

£

69.9. Водород атомининг ультрабинафша Лайман сериясида- 
ги  минимал ( т =  1 ,  п =  о о )  тўлқин узунлиги X ни топинг. 
Ридберг доимийси R =  1 ,097-10’ м_1.

Ж авоб: X = ------— -----— 0,912-Ю- 7  м =91,2  нм.

R I 1 - 1 )V т.- п‘ )

69.10 Водород атоми спектрининг куринадиган соҳасида- 
ги энг кичик (т = 2, 3) нурланиш частотаси ѵ =  4 , 6 - 1 0 и Гц 
генг эканини билган ҳолда Бальмер формуласида Ридберг до- 
ямийси R ни топинг. Ёруғликнинг тарқалиш тезлиги с =  З Х  
X  10s м/с.

Ж авоб: R  =  , , -  1,105-10» м_1 .

V т? гі‘)
69.11. Водород атомидаги электрон иккинчи Бор орбитаси <{т = 2) дан биринчи ( я = 1 )  орбитага ўтганда атом энергияси

нинг ўзгариши AW =  1 ,63-10-1? Ж булса, Ридберг доимийіи R ни топинг. Ёруғликнинг таркалиши тезлиги с = 3 - 1 0 8 м/с ва 
.Планк доимийси h =  6 .6 2 8 -10~3̂  Ж- с .

Жавоб: R -  ---------- ;---------------=  1,094-10» м- 1 .1 1 1 \
69.lt. 1 8 3 4  йилда И. Фраунгофер Куёш спектрининг кўри- 

иадигаи қисмида водороднинг тўртта (а, р, у, 5) ютилиш спек
трал чизиқларини аниклаган. Ютилиш спектридаги энг кап а  
тулкин узунлиги *.а =  656 нм (яъни п — 2 ва та =  3). Қолган 
учта іт̂— 4 ,  = 5 ,  rni:— 6) спектрал чизиқнииг тўлқин узун
ликлари X., \ ни топинг.
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Жаеоб: К? = і  =  4 86 • Ю- 7 м =  483  нм; X =  =Цп2-1(тІ 1 а1/л2 _ і/и2

=  4,35-ю- 7  м =  434 нм; Х5 =  ~ =  4 ,Ю -10~ 7 м =  410 нм

7U-§. ЯДРО ФИЗИКАСИ

А ^ а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1-масала. Куйидаги ядро реакцияларида етишмайдигак 
заррачаларнинг белгилари қўйиб чиқилсин:

1’) isAI*7 Ч- oft?—> ^ Ч " jH e4;

2) ? +  Н2 -> 4Ве8 +  oftI;

3) 25Mn55 +  ? -*  26F e 55 - f  0/г‘ .

Еяилиши.'. Ядро реакциялари тенгламаларин.и ечишда зар
ядларнинг ва масса сонларининг сақланиш қонунларига асос- 
ланилади.

Биринчи реакциядаги номаълум зарранинг заряд сони Z 
ни ва масса сони А ни аницлаймиз:

13 -j- 0 =  Z, -j- 2, Z. =  ] 1,
27 +  1 =  А +  4, Л  =  24.

Шундай қилиб, М енделеевнанг элементлар даврий ж адва- 
лидан массалар сони А — 24 ва зарядлар сони Z =  11 га тенг 
Сўлган зарра 11 Na2’ — натрий ядроси эканлигини топамиз.

Худди шу усул билан иккинчи реакцияда эса , Н1 — водо
род ядроси—протон эканлиги келиб чиқади.

Жавоб: 1) n N a27 — натрий; 2) 3Li? — литий; ^ '  — протон.

2-масалси. Ярим парчаланиш даври 7 = 1 6 2 0  йил бўлган Ra 
радий атомлари сони /Vo= 5 - 1 0 s бўлса t= 1 суткада парчалан- 
ган атомлар сони 4УѴ топилсин.Берилган: УѴ0= 5 - Ю 8; Т~ 1620 йил =  1620-365 сутка; t =  1 сутка.

7опиш керак: ДN = ?

Ечилиши: t вақгдан кейинги ларчаланмай қолган атомлар 
сони N куйидаги формула ёрдамида аниқланади:

_  0 ,b93-t

N~N,-e т , 

бунда е =  2 ,7 1 8 2 . . .  — натурал логарифм асоси (Непер сони). 
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Бу формуладан A/V=yV0—Л/ ни топиш мумкин, яъни:
_  0.6РЗ-/ /  _  0 ,(9 3 -*  \

Д / Ѵ =  дгп _  і Ѵ =  іѴ = У Ѵ 0е r  —  Л /0 V1 —  4? r  J ,

0 ,6 9  Ь б -t

Б унда 0,693^ ( Г  1) бўлганлиги учун е 1 = 1  —
fy -------------бўлади. У ҳолда охирги ифодани қуйидаги кўриниш-

 ̂ д а  ёзиш мумкин 

/ _

Д/Ѵ =  Л'Д! — е т j =  /Ѵ0(1 -  1 +  ° ’^93'  ) =  0 ,6 9 3 V0 -L.
Масалада берилган катталикларнинг сони қийматларини 

ўрнига қўйиб ҳисоблаб чиқсак,

Д/V =  0,693/Vo —  =  0 ,693 -5 - 10s----- =  576 та.
° T  1920 365  сут.

Ж авоб: ДА/ =  576 та.

3-масала. Уран 92U235 изотопи ядросининг масса дефекта 
Д/И ва богланиш энергияси W6 топилсин. Углерод бирлигида 
уран 92Ui35 изотопи атомининг массаси М а =  235,03941 м. а. б. 
водород атоминики тн= 1 ,0078і м. а. б нейтронники гпп =  
=  1,00867 м. а. б, массанинг атом бирлиги 1 м. а. б. =  1,66 X  
Х І 0 -  7 кг унга мос келган энергия эса \^0 =  931М эВ  м. а. б. Берилган: УИа=  235,04394 м. а. б; шн =  1,00783 м. а. б; /га„ =

=  1,00867 м. а. б., 1 м. а. б. =  1 6 6 - 10-27 кг;Wa =  931 МэВ м. а. б., Z =  92; А =  235.
Топиш. керак: \М =  ? \Ѵб =  ?Еяилиши. Ядроларнинг массаларини энг аниқ ўлчаш таж- 

рибаларидан маълум бўладики, ядронинг тинчликдаги массаси Мя унинг таркибидаги барча зарралар, яъни протонлар ва ней- 
тронлар массаларининг йиғиндиси (Zmp-\- J\imn) дан ҳар доим 
кичик бўлар экан:

Al3<(Zm„ -J- УѴ/ra J,

бунда Z —элементнинг тартиб номери бўлиб. ядродаги протон
лар сонини кўрсатади, / Ѵ = ( Л  — Z ) ядродаги нейтронлар сони 
(бу ерда А—масса сони, яъни ядродаги нуклонлар сони) тр— 
протоннинг массаси, тп— нейтроннинг массаси.

У  ҳолда ядронинг деф екта деб аталувчи массалар айирма
си куйидагига тенг бўлади: AM =  \Zmp +  (А — Z)mn\ — Л1я.

Ж адвалларда одатда ядро массаси Мя эмас, балки атоми
нинг массаси /Иа берилган бўлади. Ядро массаси Мя нинг ўр- 
нида элемент атомининг массаси Л1а протон массаси т„ нинг 
ўрнига tH1 водород атомининг массаси тн олшіиши керак.
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Ш ундай қилиб, ядро дефектининг массаси AM куйидаги фор
мула асосида ҳисобланади:

А/И =  [ZmH -4- (Л  — Z)mn\ — Ма.
Масалада берилган катталикларнинг сон қийматларини қ ў - 

йиб, уран ядросининг масса деф екта AM  ни ҳисоблаб чиқа- 
миз: AM—\ZmH + {A—Z)ma\—Ma — 92-1 ,00783 м. а. б. +  (2^5—
— 92) 1,00867 м. а. б. 235,04394 м. а. б. =  1 ,9 1 6 2 3 -1 ,6 6 1 0 ~ 2? к г =
== 3 .1 8 -10-27 кг.

Эйнштейн назариясига биноан масса ва энергия ўзаро эк
вивалент бўлганлиги учун масса деф екта А/Й ҳам маълум 
энергия W6 га эквивалент бўлади, яъни:

\Ѵб =  АМс\
(Бунда с = 3 - 1 0 8 м /с—ёруғликнинг тарқалиш тезлиги). Б у  энер ' 
гия ядронинг боғланиш энергияси деб аталади.

Уран ядросининг масса дефекта AM  га мос келган боғл а- 
ниш энергияси W6 ни ҳисоблаб чикамиз:

W6 =  АМс' =  3 ,1 8 -10~2, к г - 9 - Юі6 мг/с ‘‘ =  2 ,8 6 -  Ю-10 Ж .

2,8 -10-10. Ж_ = 1 ,79 , Юз МэВ_
1 ,6 -1 0 ~ 19 Ж /эВ

Массанинг атом бирлигига тўғри келган энергияси Wn ор
кали ядронинг боғланиш энергияси W6 ни яна ҳам осонроқ 
ҳисоблаш мумкин:

W6 =  W0A 1^ =  931 — B- =  1,91623 м. а. б. =  1 ,7 9 -103 МэВ. 
м. а . б.

Ж авоб: ДЛТ =  3 ,1 8 - 1 0 - 27кг, W0 =  2 ,8  і - 10—18 Ж =  1 ,7 9 -103 МэВ.

4-масала. И. В. Курчатов номидаги Белоярск атом электр 
станциясининг учинчи блоки генераторининг ФИК •»)= 40%  ва 
Куввати А /= 6 0 0 М В т  бўлган реакторнинг иссиқлик қуввати А ис 
ва t =  1 суткада ундан ажраладиган иссиқлик миқдори Q то 
пилсин. Агар уран 92U-35 изотопи ядросининг бўлинишида 
А ^ = = 2 0 0  МэВ энергия ажралиб чиқса, реакторда * = 1  сутк а
да қанча т массали уран сарф бўлади?Берилган: N =  600 М б т =  6 - 108 Вт; vj =  40 % =  0 ,4 ; Д W — 

=  200 МэВ =  3 ,2 -1 0-11 Ж ; t= 1 с у т к а = 8 ,6 4 - 10* с
Топииі керак: А/ис =  ? Q==?  m =  ?
Ечилиши: Уран 92U 85 изотопи ядроларининг бўлиниш дан 

реакторда ажралган иссиклик қуввати Nnc ни генераторнинг 
куввати N орқали куйидаги формуладан аниқланади:

А„с = - =  b— "-В-т = 1 5 - Ю8 В т = 1 ,5 -1 0 3 М Вт.
Т) 0 ,4
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У ҳолда t ■= 1 суткада реакторда ажраладиган иссиклик миқ- 
дори куйидагига тенг бўлади:

д  =  іѴис. ^ =  1 5 1 0 s В т -8 ,6 4 -1 0 4 с =  1,3- 10й Ж .

Агар уран 92U235 изотопи атомининг массаси тпл билан бел- 
гиланса, реакторда бир суткада сарф буладиган уран массаси m куйидагига тенг бўлади:

тл= п- т0,
бунда ,1~~^ суткада бўлинган уран ядроларининг сони

т о =  77- УРан атомнинг массаси эса (бунда ц =  235 кг-км оль

ураннннг моляр массаси, МА =  6 ,0 2 5 -Ю2® 1 кмоль Авогадро со
ни). У ҳол суткада сарф бўладиган уран массаси куйидагига 
тенг бўлади:

О (л і ,3 -1 0 14 Ж  235 кг-кмоль . „
/7г =  /г - тп =  —-------- г г -  — —-------- п—  • ------------------------- — 1 >Ь к г .

AW n a 3 ,2 - 1 0 "  Ж  6,025-1026 1 кмоль

Ж авоб: /Ииг =  1 ,5-Ю 3 МВт, Q =  1 ,3 -1 0 ’ * Ж , т  =  1 ,6 к г .

М у с т а қ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

70.1. і3А127 алюминий ядроси 0пх нейтрон 
билан бомбардимон қилинганда ҳосил бўл- 
ган заррачаларнинг Вильсон камерасида қол- 
дирган изи 1 4 .1 -раемда тасвирланган. Бу 
реакцияда а — заррача отилиб чиққан. Расм- 
даги /  ва 2 излар қайси элементнинг ядрола- 
рига тегишли? Нима учун нейтроннинг изи 
кўринмайди? 1 4 .1 . раем

Жавоб: /-и з гелий (Н е) ядросига, 2  из натрий (N a) ядросига тегиш ли. 
Зарядсиз заррачалар из қолдирмайди.

70 2. 8,ТІ210 Талий изотопи ядроси уч карра кетм а-кет Р — 
парчаланишдан ва бир карра а—парчаланишдан кейин кандай 
элемент ядросига айланади? Парчаланиш реакцияси тенглама
сини тузинг.

Ж авсб:. 8гР ад г а ; 81Т 1« °  82Р 206 +  З . ^ 0 - г  2Не«.

70.3. Радиоактив изотопларда протонларга қараганда неп- 
тронлар кўп ( /V > Z )  бўлган ядролар электрон (_ 1е°) ли, яъни



р — радиоактивликка, нейтронларига қараганда протонлари 
кўп (Z >  /V) булган ядролар позитрон эга бўлади. Қуйидаги 
элементлар изотопларининг ядролари: 6С10 6СИ 7N13 ]2Mg27 14S i27
15Р3' дан қайсилари электронли ва қайсилари позитронли ра- 
диоактивликка эга?

Жавоб: ралиоактив ядролар: 6С 14 —»7NU +  _ je ° ;

4 - ISP 32 -  I6P 32 +  _ ,e 0;

P+  радиоактив ядролар: gC 19 _B10 +  + ,e ° ; fiN23 -»• ^C13 +  + 1e°;

Sii7 -*■ Al*7 4-14 51 13 +  + \ е  •

70 4. Ядро реакциялари ядрони бомбардимон қилувчи зар
рача ту рига кура тавсифланадй іклассификацияланади). Куйи
даги реакцияларнинг ҳар бирида бомбардимон қилувчи кан
дай заррачалар ишлатилган:

7N l4+ ? ^ 80 ’ 7 +  jH 1, 7N14 +  ? - > sOIS +  fay,
7N14- f  ? -> 5В ’° 4- jH e4''

Жавоб: jN 14 - f -2Не4 -*■ gO ’ ‘ +  1H1: а -зар р ач а;

8N u  +  jH 1 - *  80 15 +  p- протон;

,N 14 +  Qn' - >  5B n +  2H e4 : Qn x- нейтрон.

70.5. g6Rn"2 Радиоактив радоннинг Â 0 =  10® та атомидан &t =  1 сутка давомида А/Ѵ =  1 ,75 -10ь таси парчаланган бўлса, 
унинг ярим парчаланиш даври Т ни топинг.

" Т  ,  . ,  М>1п2 , 0,093 ■ Ло
Жавоб: 7 = \ t  — — —  =  Д t ------— -----=  4 сутка.

ДАТ Д/Ѵ J
70 6. Ураннинг огО2,55 изотопи радиоактив парчаланишлар 

натижасида қўрғошиннинг 82Р"се изотопига айланади. Б у  ре- 
акциялардаги а- ва р- парчаланишлар сони пи ва /і, ни топинг.

,  Л, -  238 - 1 0 6  „
Жавсб-. п „ =  — -------- ---- -----------------= 8 ;  п3 = 2 П ' -  ( 2 ,  -  Zs) =  2-8 —

—  ( 9 2 -  8 2 ) =  6 .

70.7. па — 4 та а-парчаланиш ва я 3 =  2 та р- парчаланишдан 
сўнг T h ‘“  дан кандай Z YA' изотоп ҳосил бўлади?

Жавсб-. Ац =  А, —  4 па =  232 — 4 ,4  =  2 1 6 ; .

Z2 — Zj -j- л-j =  90 -|- 2 — 2,4 =  84. 84^^ *
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7 0 .8 . Борнинг 5В “ изотопи ядросининг масса дефекти \М 
ни ва боғланиш энергияси W6 ни топинг. Углерод бирлигида 
борнинг 5В "  изотопи атомининг массаси УИа = 1 1 ,0 0 9 3 1  м. а. б. 
водород атомининг массаси тп =  1,00783 м. а. б. нейтроннинг 
массаси та =  1,00867 м. а. б ., массасининг атом бирлиги эса 
т0- =  1 м. а. б. =  1 ,6 6 -10-2 ' кг ва унга мос келган энергия W’0=  
=  931 МэВ м. а. б. =  1 ,6 6 -10- 2 / к г.

Ж авоб: Д/И =  [Zm H +  (Л  — Z )m n — /Vfa j =  0 ,0 8 1 6  м. а. б. =  1 ,3 6 -1 0  :28кг. 

W6 «= W0bM  =  7 6 ,2  М эВ =  1 2 ,2 -10“ 12 Ж.

70.9 . Куйидаги ядро реакцияси энергияси Q ни топинг.

4Ве +  gHe ->  6С12 +  0п .

Б у  реакциядаги заррачаларнинг массалари мос равишда 
Л?Ве= 9 , 01218 м. а. б.; Ж Не= 4 , 00260 м. а. б; Ж с =  12,00000 м. а. б. 
тп = 1,00867 м. а. б; тн == 1,00783 м. а. б.

Массанинг атом бирлигига мос келган энергия эса W0 =  
=  981 МэВ/м. а. б. ни ташкил қилади, Б у  қандай реакция?

Ж авоб: Q =  W0[ (4т н  +  5т п — М Ве)  +  ( 2 тн +  2т п —  ЖНе) -

—  ( 6т н + 6т д + т п — /WC)J  = 5 , 7  МэВ 

экзотермик реакция.

70.10. Қуйидагн термоядро реакциисида ажраладиган энер- 
гияни топинг,

XD -|- Д  -*• 2Не -f- 0tt1.

Бу реакциядаги заррачаларнинг массалари мос равишда MD-= 
=  2,01420 м. а. б. Л17 =  3 ,01605 м. а. б. Ж Не=  4,00260 м. а. б.
тп = 1,00867 м. а. б. бўлиб, массанинг атом бирлигига мос кел
ган энергия \Ѵ0 = 9 8 1  МэВ/м. а. б.

Ж аеоб : Q = W 0[(m H +  тп ~  m d )  +  ( т н  +  2т„ ~ м т) —  ( 2mH + 2ma +

+  mn — А /н е)] =  '7 ,6  ^ э В  =  2 8 ,2 - Ю- 1 3  Ж >  0 —  экзотермик  
реакция.

70.11. Ю лдузларда содир бўладиган термоядро (синтез) 
реакциясида ти = 50000 кг водород т Не =  49644 к г гелийга 
айланганда ажраладиган энергия Q ни топинг. Ёругликнинг 
тарқалиш тезлиги с =  3 -1 0 8 м/с.

Ж аеоб: Q =  Дтс* =  ( т н —  т Не)с 2 =  3 ,2 0 4 -1 0 «  Ж.

70.12 . ВВЭ Р =  440 типидаги сув  реактори ҳар бирининг 
Куввати /Ѵэл= 2 2 0  М Вт дан булган иккита ( « = 2 )  турбогенера-
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торни ҳаракатга келтиради. Агар ҳар t =  I ойда m =  44,55 кг 
ураннинг 9SU W? изотопи сарфланса, генераторнинг ФИК у ни 
топинг. Ураннинг моляр массаси ц =  235 кг/кмоль, Авогадро 
сони ЛгА =  6,025- 10‘в лм оль"1. Битта 92U ‘3j уран ядроси бў« 
линганда A 1Ғ0 =  200 МэВ энергия ажралади.

A г n N t  nN„„ +  LLл  ЭЛ ЭЛ ЭЛ 1 ‘
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